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Agus Adi Pramono, Jurusan Teknik Pengairan, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, 
Mei, 2021, Kajian Tata Air Pengembangan Daerah Rawa Petung di Provinsi Kalimantan 
Timur. Dosen Pembimbing : Suhardjono dan Moch. Solichin. 
 
 Rawa merupakan dataran basah yang selalu digenangi oleh air. Adanya genangan air 
pada dataran rawa merupakan hasil dari sistem drainase yang buruk dan letak rawa selalu 
lebih rendah dibandingkan dengan sekelilingnya. Rawa biasa dijumpai di daerah muara 
sungai yang berdekatan dengan laut. 
 Rawa dapat difungsikan sebagai pertanian jika dilakukan pengelolaan air yang tepat. 
Pengelolaan air yang dimaksud adalah mengelola sistem drainase pada lahan rawa agar dapat 
ditumbuhi oleh tanaman, terutama pada rawa pasang surut yang sistem irigasinya juga 
dipengaruhi oleh pasang surut air laut. Namun, pengaturan drainase di lahan rawa dinilai 
cukup sulit karena dapat berpotensi terjadi drainase yang berlebihan (over drained). Over 
drained merupakan kondisi yang umum terjadi di lahan rawa akibat dari pengelolaan 
drainase yang tidak baik. Akibat dari terjadinya over drained dalam jangka Panjang adalah 
dapat menyebabkan kekeringan lahan yang berpotensi menimbulkan kebakaran. 
 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui titik – titik lahan yang mengalami 
drainase yang berlebihan (over drained) pada DIR Petung sehingga dapat ditentukan solusi 
yang tepat agar tidak menimbulkan dampak yang serius. Maka, dilakukan analisa terhadap 
saluran – saluran drainse di DIR Petung, untuk dapat mengestimasi apakah lahan-lahan 
pertanian yang berada di Saluran Induk I dan II DIR Petung mengalami over drained atau 
tidak. Perencanaan diawali dengan melakukan survey lokasi untuk mengetahui kondisi dan 
dimensi saluran, serta untuk mendapatkan data – data penunjang untuk analisa, seperti data 
klimatologi, data hujan, dan data pasang surut air laut. Kemudian dilakukan analisa hidrologi 
untuk mendapatkan debit modulus drain. Setelah itu, dilakukan penginputan data pada 
aplikasi Hec Ras untuk mendapatkan permodelan profil muka air saluran. Setelah 
mendapatkan profil muka air saluran, maka dapat dilakukan perhitungan tinggi muka air 
tanah. Selanjutnya dilakukan penggambaran skema ilustrasi penampang melintang dari 
saluran dan lahan untuk mendapatkan profil muka air saluran dan air tanah, sehingga dapat 
menyimpulkan apakah ada lahan yang mengalami drainase yang berlebihan (over drained). 
 Hasil yang didapatkan dari analisa ini adalah lahan yang mengalami drainase yang 
berlebihan (over drained), mayoritas berada di wilayah hulu. DIR Petung merupakan daerah 
rawa pasang surut yang tidak memiliki bangunan pengatur berupa tabat atau pintu air, 
sehingga jalannya air tidak dapat terpantau dan merata. Pada wilayah hilir, masih 
terpengaruh oleh pasang surut air laut, sehingga muka air tanahnya masih dapat terisi cukup 
tinggi. Pada wilayah hulu, potensi untuk juga mendapatkan pengaruh dari pasang surut air 
laut semakin kecil dan hanya dapat mengandalkan dari curah hujan. Dengan tidak adanya 
pintu air / tabat pada saluran, maka tidak dapat volume pembuangan air tidak dapat dipantau 
dan diatur, sehingga lahan pada wilayah hulu lebih rentan terjadi over drained akibat 
pembuangan air yang berlebihan. 
 























































Agus Adi Pramono, Major of Water Resources Engineering, Faculty of Engineering, 
Brawijaya University, May 2021, Study of Water Management for Petung Swamp Irrigation 
System Area Development at East Borneo Lecturer: Suhardjono and Moch. Solichin. 
 
Swamp is a wetland that always been inundated by water. The water stagnant is caused 
by the bad management of the drainage system and swamp area has the lowest elevation 
among the environment around it. Swamp area usually seen at the debouchment that close 
to the sea.  
Swamp area can be used for farming area if it has a proper water management system. 
One of the water management that has to be done is managing the drainage system so plants 
can be vegetate, especially at tidal marsh area. However, water management at the swamp 
area is hard to do and can be potentially become over drained in some areas. The bad impact 
of over drained in long term could be causing dryness and becoming wildfire someday. 
The aim of this study is to locate the potential areas that are able to occur over drained 
at Petung Swamp Irrigation System and able to find solutions of the problems before it gets 
harder to handle. Therefore, analyzing all the drainage channels at Main Channel I and II 
is a must to be done, so the conclusion whether the irrigation areas run into over drained 
condition or not. The first step to do is doing location survey to know the condition and 
dimension of the channel, finding some supporting data for further analysis such as, 
climatology data, rainfall data, and tidal data. Those data are intended for hydrology 
analysis to get modulus drain discharge. After having the modulus drain data, the next step 
is doing the data input to Hec Ras application to get the result of water channel profile of 
all channels. After getting the water profile of the channel, analyzing the groundwater level 
could be done and we meet the conclusion whether the channel is having over drained or 
not.     
The result of this study is the areas of Petung Swamp Irrigation that mostly having over 
drained condition are at the headwaters Petung Swamp Irrigation area is a tidal marsh area 
that has no floodgates, so the water journey couldn’t be occur and not evenly distributed. In 
the downstream area, the irrigation area still affected by the tide, so the groundwater level 
can fulfil the soil of the downstream areas. At the headwaters, the tide affection is lower than 
at the downstream areas so it only depends on the rainfall. The unavailability of the 
floodgates, the drain volume couldn’t be managed, so the headwaters are susceptible having 
the over drained condition. 
 





















 BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Lahan rawa adalah daratan yang memiliki elevasi yang relatif datar dan sebagian besar 
berada di daerah pesisir. Selain di daerah pesisir, rawa juga dapat ditemukan di aliran 
sungai atau danau yang didalamnya ditumbuhi oleh vegetasi berupa tumbuhan air. Pada 
umumnya di musim penghujan, lahan rawa tergenang oleh air namun di saat musim 
kemarau, lahan rawa menjadi kering, bahkan sebagian air tanah turun mencapai lebih dari 
zona perakaran di beberapa lokasi rawa (Suripin, 2014). 
Lahan rawa di Indonesia sebagian besar tersebar di wilayah Sumatera, Kalimantan dan 
Papua. Menurut Widjaja – Adhi at al., (1992) luas lahan rawa di Indonesia kurang lebih 
33,4 juta hektar yang terdiri dari 2 tipe lahan, yaitu rawa pasang surut dengan luas kurang 
lebih 20 jua hektar dan lebak dengan luas 13,4 juta hektar (Suriadikarta, 2012, p.2). 
Rawa lebak adalah wilayah suboptimal yang berpotensi untuk pengembangan berbagai 
jenis komoditas, baik berupa tanaman pangan, hortikultural, perkebunan, perikanan, 
maupun peternakan. Bentuk lahan rawa lebak biasanya berupa cekungan sehingga 
membentuk perbedaan ketinggian topografi dalam satu area pemanfaatan lahan. Sumber 
air utama pada Kawasan rawa lebak adalah dari curah hujan setempat dan air kiriman dari 
hulu. Sedangkan, sumber air utama lahan rawa pasang surut adalah pengaruh pasang dan 
surutnya air laut atau sungai.  
Pada tahun 2019, Kementerian Pertanian mencanangkan program untuk 
mengoptimalisasi lahan rawa menjadi lahan pertanian. Namun, kesulitan dalam mengolah 
lahan rawa adalah pada tata kelola airnya. Lahan rawa merupakan lahan yang selalu 
berkelebihan air, maka dari itu untuk keberhasilan pertanian lahan rawa, harus mempunyai 
sistem drainase yang baik. Namun, kejadian yang sering terjadi di lapangan adalah 
terjadinya over drainage. Over drainage merupakan salah satu masalah yang sangat sering 
terjadi di daerah irigasi rawa. Over drainage merupakan drainase yang berlebihan yang 
dapat menyebabkan kondisi kering tidak balik (irreversible drying). Kondisi kering tidak 
balik menyebabkan lahan rawa tidak dapat menyerap air lagi atau dinyatakan bahwa lahan 
mengalami kerusakan. Jika lahan sudah dalam kondisi kering tidak balik, maka sudah tidak 
dapat ditanami lagi karena tanah sudah bersifat menolak air (hidrofobik). 
Permasalahan yang biasa terjadi di irigasi rawa ini menyebabkan terus
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berkurangnya potensi lahan pertanian akibat adanya alih fungsi lahan yang terjadi di 
berbagai daerah. Alih fungsi lahan dianggap merupakan langkah yang tepat, dibandingkan 
harus mempertahankan wilayah pertanian lahan rawa yang sulit untuk di tanami. 
Permasalahan tentang pengelolaan dan pemeliharaan daerah rawa khususnya untuk 
budidaya pertanian dititik beratkan pada isu penyusunan strategi yang terpadu dan 
berkelanjutan berdasarkan informasi yang akurat. Untuk itu diperlukan suatu program 
pengembangan daerah rawa untuk ketahanan pangan. Seperti yang banyak terjadi di irigasi 
rawa Provinsi Kalimantan Timur, salah satu ancaman terbesar bagi lahan pertanian pangan 
saat ini adalah adanya alih fungsi lahan untuk perkebunan sawit dan pertambangan batu 
bara serta berkurangnya potensi produktivitas tanaman karena penurunan fungsi dari 
jaringan rawa yang ada. 
Permasalahan seperti ini tidak hanya terjadi di Provinsi Kalimantan Timur. 
Berdasarkan penelitian dari Suriadikarta (2012) di daerah rawa Kabupaten Barito Kuala, 
Kalimantan Selatan, terjadi perubahan fungsi lahan pertanian beririgasi menjadi kebun 
karet dan kelapa sawit. Sebagai contoh lain, berdasarkan penelitian dari Bambang Riadi, et 
al (2012) di Kabupaten Indragiri Hulu, alih fungsi lahan juga terjadi menjadi perkebunan 
kelapa sawit seluas kurang lebih 39.800 Ha atau sekitar 27,2% dari total luas lahan rawa.  
Guna kepentingan keberhasilan usaha pertanian di lahan rawa, maka pengembangan 
lahan daerah rawa sangat diperlukan, keberhasilan dan peningkatan pengembangan 
produksi sangat tergantung dari pola pengelolaan tata air.  Proses pemberian dan 
pembuangan air di daerah rawa sangat dipengaruhi oleh elevasi lahan dan gerakan pasang 
surut di sungai sebagai input air ke lahan rawa. Kondisi hidrotopografi lahan rawa  
mempengaruhi terjadinya genangan di musim penghujan atau mengalami kekeringan di 
musim kemarau. Masalah pengelolaan tata air di wilayah lahan rawa menjadi 
permasalahan yang menarik untuk dikaji, salah satunya adalah kasus di Daerah Rawa 
Petung, Kabupaten Penajam Paser Utara, Provinsi Kalimantan Timur.  Kondisi Rawa 
Petung ini sangat menarik karena sistem yang ada mengakomodir desain sebagai lahan 
Rawa Pasang Surut namun dengan kondisi seperti ini menjadi permasalahan utama dalam 
pengoperasian sistem jaringan karena terjadi overdrain di lahan sehingga perlu dilakukan 
kajian lebih lanjut apakah memang lahan Rawa Petung ini termasuk dalam kategori rawa 
pasang surut atau termasuk rawa lebak.  
Untuk mengetahui kondisi rawa petung ini perlu kajian lebih lanjut kondisi jaringan 
rawanya.  Pengaturan sistem jaringan dan pola aliran air di saluran perlu dikaji lagi 
sehingga bisa mendapatkan hasil yang optimal bagi pengembangan Rawa Petung.  Dalam 
3 
kajian ini akan di bahas permasalah hidrotopografi lahan rawa, pola operasi jaringan rawa 
yang ada serta membahas kapasitas saluran untuk membuang dan memberi air. Untuk 
mengetahui kemampuan saluran membuang dan memberi air tersebut perlu dilakukan 
evaluasi tata airnya. 
 
1.2 Identifikasi Masalah 
Kalimantan Timur memiliki daerah irigasi rawa yang cukup besar salah satunya 
adalah Daerah Rawa Petung dengan luas total area layanan rencana ± 5.758 ha. Daerah 
Irigasi Rawa (DIR) Petung berada di Kecamatan Penajam, Kabupaten Penajam Paser 
Utara, Provinsi Kalimantan Timur adalah lahan yang berpotensi untuk dijadikan lahan 
pertanian khususnya padi dan palawija dan merupakan sentra pangan di Provinsi 
Kalimantan, khususnya Kalimantan Timur. 
Daerah rawa Petung di Kabupaten Penajam Paser Utara yang meliputi areal potensial 
5.758 ha merupakan hamparan rawa yang kondisi lahannya sebagian terpengaruh oleh 
adanya pasang surut sungai dan sebagian lagi merupakan lahan rawa lebak. Wilayah rawa 
lebak merupakan lahan yang memiliki topografi relatif cekung sehingga air tertahan di 
lahan dan tidak dapat mengalir ke luar lahan. Lahan rawa lebak mengalami genangan air 
selama tiga bulan dengan tinggi genangannya kurang lebih 50 cm setiap tahunnya. Pada 
daerah irigasi Rawa Petung, saat musim penghujan rawa akan tergenang air (banjir) dan 
pada musim kemarau lahan sering mengalami kekeringan. Kondisi lahan yang tergenang 
menyebabkan harus dilakukan pembuangan air secara cepat, namun akibat pembuangan air 
secara cepat tanpa ada sistem yang jelas dan baik, mengakibatkan over drainage di lahan 
rawa. 
Lahan rawa lebak termasuk wilayah depresi. Sumber air utama pada rawa berasal dari 
curah hujan dan limpahan air dari hulu, serta untuk menyurutnya air mengandalkan 
perkolasi dan penguapan pada musim kemarau (Lahan Rawa Lebak, 2017, p.2). Luasan 
lahan rawa di daerah rawa Petung yang difungsikan hanya sekitar 1319,77 ha. Untuk itu, 
perlu ditata sistem jaringan tata air rawa agar tercipta keserasian pengaturan air dan 
pembuangannya agar lahan rawa tersebut dapat digunakan sebagai lahan pertanian 
terutama untuk tanaman pangan.  
Sistem tata air di daerah rawa Petung hanya sedikit yang sudah terbangun dan dalam 
kondisi yang kurang terawat. Hal ini dikarenakan tidak seimbangnya biaya operasi dan 
pemeliharaan dengan luas areal lahan yang ada saat ini, sehingga mengakibatkan lahan 
tidak dapat dimanfaatkan secara optimal. Masyarakat khususnya para petani, baik petani 
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tanaman pangan maupun petani kebun sangat mengharapkan dibangunnya jaringan tata air.  
Seperti diketahui lahan rawa untuk pertanian adalah memiliki sifat labil serta dinamis. 
Perubahan yang terjadi di suatu wilayah dapat mempengaruhi wilayah sekitarnya yang 
masih berada dalam suatu kawasan yang sama. Adanya gerakan atau rembesan air secara 
horisontal cukup besar mempengaruhi hubungan satu wilayah dengan wilayah yang 
lainnya. Lahan gambut memiliki kecepatan rembesan secara horisontal yang lebih besar 
daripada di lahan mineral aluvial. 
Apabila perubahan yang terjadi tidak diantisipasi secara cepat dan tepat, akan ada saat 
dimana dapat menimbulkan konflik akibat terjadinya benturan kepentingan yang 
diakibatkan oleh permintaan yang tidak seimbang dengan ketersediaan sumber daya air. 
Sehingga, diperlukan upaya secara proporsional, tepat, dan seimbang. 
Untuk memenuhi kebutuhan air yang terus meningkat dan menghindari terjadinya over 
drainage pada lahan rawa lebak, diperlukan suatu penataan tata air di jaringan Rawa 
Petung sehingga bisa meningkatkan produksi Pertanian. Terjadinya Over drainage harus 
dihindari untuk mencegah penurunan muka air tanah subsidence yang berlebihan, 
khususnya pada tanah rawa gambut akibat dari adanya asam dan racun.  
 
1.3 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah untuk identifikasi masalah yang telah dijabarkan di atas, adalah 
sebagai berikut: 
1. Bagaimana klasifikasi Rawa Petung menurut kriteria rawanya dengan melihat kondisi 
sekarang? 
2. Bagaimana sistem jaringan tata air dan dimensi saluran eksisting yang ada, sehingga 
menyebabkan terjadinya over drained di lahan pertanian rawa? 
3. Bagaimana cara untuk mengatasi kondisi over drained ini sehingga jaringan tata air 
rawa bisa berfungsi optimal sehingga meningkatkan indek pertanamanan (IP)? 
 
1.4 Batasan Masalah 
Beberapa batasan – batasan masalah yang dipertimbangkan dalam pembahasan tesis 
ini, yaitu: 
1. Lokasi penelitian ini berada di daerah rawa Petung di wilayah daerah irigasi 
Kecamatan Penajam, Kabupaten Penajam Paser Utara, Provinsi Kalimantan Timur. 
2. Saluran irigasi rawa yang ditinjau hanya saluran induk I dan II hingga saluran 
sekunder dan tidak mendetail ke saluran tersier. 
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3. Tidak membahas tentang jenis tanah, kualitas tanah, konstruksi bangunan, pola 
operasi, serta analisa ekonomi karena studi ini dititik beratkan pada kondisi jaringan 
tata air yang mengalami overdrain dan rekomendasi – rekomendasi yang dapat 
dilakukan untuk meminimalisir permasalahan di lahan rawa Petung. 
4. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan data: curah hujan, data pasang surut, 
data klimatologi, data koefisien permeabilitas, data long section saluran, data cross 
section saluran, dan data topografi. 
 
1.5 Tujuan Dan Manfaat 
Tujuan yang diharapkan di dapat dari kajian ini antara lain: 
1. Mengklasifikasikan jenis lahan pertanian rawa di Daerah Irigasi Rawa (DIR) Petung 
berdasarkan hidrotopografinya agar dapat menentukan tata kelola air yang tepat.  
2. Mengetahui kondisi dan fungsi saluran eksisting DIR Petung beserta efektifitas 
dimensinya agar diketahui apa saja permasalahan yang terjadi di DIR Petung. 
3. Merekomendasikan solusi upaya penanganan masalah rawa, khususnya over drained 
agar lahan pertanian dapat difungsikan secara optimal. 
Sedangkan manfaat dari kajian ini: 
1. Terpetakannya kondisi rawa sehingga bisa dikategorikan sebagai rawa lebak atau rawa 
pasang surut. 
2. Adanya rekomendasi terkait dengan pencegahan kondisi over drained pada daerah 
rawa Petung. 






















Serangkaian pengolahan dan penelitian terhadap kondisi eksisting sistem dengan 
kondisi perencanaan awal dengan pertimbangan semua aspek perlu dilakukan untuk 
mengetahui kondisi tata air di daerah irigasi Rawa Petung. 
Studi yang dilakukan sebagai upaya untuk meningkatkan jaringan tata air dilakukan 
karena berdasarkan data yang diperoleh menunjukkan tingkat produktivitas usaha tani 
terlampau rendah, terlebih jika belum adanya jaringan saluran dan bangunan di lapangan. 
Terdapat faktor-faktor yang mempengaruhi hal tersebut, yaitu: 
✓ Kesesuaian lahan; 
✓ Kondisi jaringan dan bangunan air (drainase); 
✓ Pengaruh air asin yang masuk ke dalam saluran; 
✓ Banjir; 
✓ Pola tata tanam. 
✓ Pola operasi dan pemeliharaan yang dilaksanakan. 
Pola OP (Operasi dan Pemeliharaan) yang kurang efektif merupakan akibat dari 
anggaran yang sangat terbatas serta titak cocoknya jenis tanaman yang ditanam di lahan 
tersebut. Maka dari itu, perlu adanya prosedur yang jelas dan tepat dalam penanganan 
peningkatan jaringan reklamasi. 
 
2.2 Analisa Data Hujan 
Data hujan yang sudah dikumpulkan harus ditinjau terlebih dahulu, seperti data 
kosong karena terdapat kerusakan alat, dan juga konsistensi data dari setiap stasiun hujan. 
Pengujian konsistensi data sangat penting dilakukan karena dengan adanya pengujian akan 
diketahui penyimpangan data yang disebabkan oleh pengaruh lingkungan sekitar stasiun 
hujan seperti terdapat pohon atau gedung tinggi yang menghalangi atau penyimpangan 
karena pemindahan stasiun hujan 
 
2.2.1. Analisa Data Curah Hujan 
Data curah hujan pada lokasi penelitian maupun pada daerah sekitar studi didapatkan
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dari Badan Geofisika dan Meteorologi setempat dapat dimanfaatkan dalam analisa teknis 
perencanaan. Namun dalam hal kelengkapan datanya, seringkali dijumpai data yang 
kurang lengkap, bahkan pada berbagai pos stasiun hujan tidak memiliki data tersebut sama 
sekali. Sehubungan dengan hal tersebut, maka diperlukan analisis curah hujan agar data 
yang didapatkan bisa digunakan. Diagram alir pada Gambar 2.1 menjelaskan proses 




















Gambar 2. 1 Proses Transformasi Data Hujan Menjadi Hujan Wilayah 
2.2.2. Uji Homogenitas 
Uji homogenitas merupakan pengujian data curah hujan yang telah diperoleh guna 
mengetahui apakah data tersebut memiliki sifat yang homogen atau tidak Uji homogenitas 
merupakan hasil pengembahan dari Lang Bein (US Geological Survey). Variabel yang 
digunakan dalam perhitungan analisa uji homogenitas adalah sebagai berikut : 
a = jumlah tahun pengamatan setiap stasiun curah hujan 
b =  besarnya curah hujan harian kala ulang 10 tahun 
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c =  nilai rerata dari data curah hujan maksimum 
d =  perbandingan nilai b dan c = b / c 
e =  nilai rerata dari d 
f =  kala ulang dari c 
g =  faktor resiko = e x f 
Nilai – nilai yang telah didapatkan kemudian diplot pada lengkung homogenitas yang 
didapatkan dari US Geological Survey. Titik – titik yang diplotkan pada lengkung 
homogenitas, menggambarkan hubungan antara masing – masing nilai interval dalam 
waktu tertentu. Nilai – nilai yang didapatkan harusnya berada di dalam area garis lengkung 
homogenitas. 
 
2.2.3. Uji Konsistensi Data Hujan 
Uji konsistensi merupakan pengujian yang dibuat guna membandingkan data yang 
dipantau dengan stasiun hujan yang lain. Analisa dilakukan ketika adanya pengaruh dari 
perubahan meteorologi, yang berarti kondisi di stasiun lain sama dengan stasiun yang 
ditinjau. Sehingga, tidak menyebabkan kemiringan garis penghubung antar stasiun yang 
ditinjau dan stasiun di sekelilingnya berubah. 
Kurva Massa Ganda merupakan salah satu metode pengujian uji konsistensi data. 
Analisa dilakukan dengan cara memplot kumulatif data hujan sebagai absis pada grafik. 
Data dianggap konsisten jika dari data-data yang di plot dapat membentuk garis lurus 
dengan kemiringan tertentu. Jika ada perubahan kemiringan, maka harus dilakukan 
penyesuaian dengan membandingkan kemiringan kedua segmen kurva. Titik – titik data 
yang sudah diplot akan selalu memiliki deviasi di sekitar garis rerata.  
 
2.2.4. Perkiraan Data Hujan yang Hilang 
Beberapa cara yang dapat digunakan dalam memperkirakan data hujan yang hilang di 
beberapa stasiun adalah cara rerata aljabar, normal ratio, dan kebalikan kuadrat jarak. 
Berikut ini merupakan uraian dari berbagai cara tersebut. 
 
2.2.4.1 Rerata Aljabar  
Rerata aljabar merupakan cara untuk perkiraan hilangnya data hujan dengan rerata 
curah hujan beberapa stasiun hujan terdekat di sekitar stasiun hujan tinjauan (yang data 
hujannya hilang). 
Sebagai contoh terdapat stasiun hujan A, B, C dan D. Terdapat data hujan yang hilang 
pada stasiun D. Maka data yang hilang tersebut dapat dicari dengan rumus berikut ini: 
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HD = 1/3 (HA + HB + HC)  ........................................................................................ (2-1)  
dimana : 
HA, HB, HC = data hujan di waktu yang sama dengan data yang hilang (A, B, C) 
HD   = data hujan yang hilang pada stasiun D. 
Metode rerata hujan dapat digunakan jika perbedaan antara data hujan di stasiun yang 
hilang dengan data hujan di stasiun terdekat untuk kala ulang tahunan rata-rata sebesar < 
10 %. 
 
2.2.4.2 Perbandingan Normal Ratio 
Jika perbedaan data hujan antara data di stasiun yang hilang dengan data hujan di 
stasiun lain yang terdekat untuk kala ulang tahunan sebesar > 10%, maka metode normal 
ratio yang dianjurkan untuk digunakan. 





























 ............................................................  (2-2)
 
dimana : 
NA, NB, NC  =  hujan tahunan rerata pada stasiun A, B dan C 
ND   =  hujan tahunan rerata di stasiun D. 
HA, HB, HC   =  Nilai hujan di waktu yang sama dengan data yang hilang (A, B dan 
C) 
HD   =  data hujan dicari pada stasiun D. 
Biasanya perhitungan digunakan pada daerah pegunungan untuk mendapat hasil yang 
lebih mendekati kenyataan. 
 
2.2.4.3 Kebalikan Kuadrat Jarak 
Metode kebalikan kuadrat jarak digunakan oleh ‘US National Weather Service’ dalam 
meramalkan debit sungai. Metode ini dilakukan dengan memperkirakan hujan dari suatu 
stasiun sebagai rerata dari empat stasiun lain yang terdekat di mana masing-masing stasiun 
tersebut masih berada dalam kuadran yang dibatasi oleh garis utara-selatan dan timur-
barat. 
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dimana : 
HI, HII, HIII, HIV  =  hujan pada masing-masing stasiun pada kuadran I, II, III dan IV 
RI, RII, RIII, RIV =  jarak masing-masing stasiun terhadap stasiun yang ditinjau 
 Hx    =  hujan yang diperkirakan pada sistem yang ditinjau. 
 
2.2.5. Hujan Wilayah 
Dalam analisa rancangan pemanfaatan air diperlukan data curah hujan. Namun, pada 
kondisi di lapangan, pada suatu wilayah memiliki beberapa stasiun hujan. Berdasarkan hal 
tersebut, maka analisis data curah hujan menggunakan nilai curah hujan rerata dari 
beberapa stasiun pengamatan yang ada di daerah tersebut. 
Hujan rerata dicari dengan mengubah hujan titik (point rainfall) menjadi hujan 
wilayah (regional rainfall) yang nantinya nilai hujan yang didapatkan bisa mewakili pada 
suatu daerah aliran. Terdapat 3 metode pendekatan perhitungan untuk menjadi hujan rerata 
wilayah. 
 
2.2.5.1 Rerata Aljabar 
Metode ini adalah metode yang mudah untuk diaplikasikan, yaitu dengan mencari rata 
- rata hasil tinjauan aritmatik dan tinggi curah hujan. Cara rerata aljabar dinilai objektif jika 
dibanding dengan metode lainnya. Hasil dari rerata aljabar berpotensi untuk penyamaan 
dengan metode lain, jika cara ini diaplikasikan di daerah yang datar, banyak terdapat pos 
hujan, dan merata, serta jika tidak berbeda jauh dari nilai reratanya 
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Dimana : 
Hi  =  hujan pada masing-masing stasiun i (1,2,…., n dalam wilayah yang ditinjau). 
N =  jumlah stasiun, 
RH =  rata-rata hujan 
Sebagai catatan, dalam perhitungan hujan wilayah dengan rerata aljabar, data yang 
dianalisa merupakan data hujan yang berada di daerah aliran yang sama. Data yang berada 




2.2.5.2 Cara Poligon Thiessen 
Poligon thiessen merupakan cara yang paling sering digunakan karena cara ini bisa 
digunakan pada kondisi dimana distribusi alat ukur tidak merata. Selain itu, polygon 
thiessen cocok digunakan pada daerah pegunungan maupun dataran. Namun, untuk dapat 
menggunakan cara ini, diharuskan terdapat minimal 3 stasiun atau pos hujan sehingga 
dapat membentuk polygon. 
Pendekatan polygon thiessen dilakukan dengan cara melakukan plotting 
lokasi/koordinat masing – masing stasiun hujan pada peta. Kemudian titik – titik tersebut 
dihubungkan sehingga membentuk segitiga. Kemudian setelah segitiga terbentuk, maka 
dibuatlah garis bagi tegak lurus (garis berat) sehingga membentuk polygon. Luasan 
polygon yang terbentuk dari garis berat ini merupakan batas luas efektif untuk stasiun – 
stasiun tersebut. 
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dimana: 
Hi   = hujan pada masing-masing stasiun 1,2,…., n  
Li   = luas poligon masing-masing stasiun 1,2,…,n, 
n    = jumlah stasiun yang ditinjau, 
RH  = rata-rata hujan. 
Namun, cara poligon thiessen dianggap tidak fleksibel. Hal ini dikarenakan, jika 
terdapat stasiun hujan baru yang terbentuk, maka harus dibuat dan dianalisa kembali 




Isohyet merupakan metode yang dinilai paling rasional atau mendekati kebenarannya. 
Cara isohyet dapat digunakan jika terdapat banyak stasiun hujan yang tersebar merata. 
Metode pengerjaan dengan menggunakan isohyet sedikit lebih sulit dilakukan 
dibandingkan dengan 2 cara sebelumnya. Hal ini dikarenakan, dalam pengerjaannya harus 
menggambar garis – garis yang serupa dengan garis kontur. Dalam penggambaran garis 
juga harus mempertimbangkan lokasi stasiun hujan dan curah hujannya karena garis 
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penghubung harus menghubungkan curah hujan yang sama antar stasiun dengan perbedaan 
interval 10 – 20 mm. Dari garis – garis yang sudah terbentuk akan didapatkan luas bagian 
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dimana : 
Hi = hujan pada masing-masing stasiun L1,L2,…., Ln  
Li = luas bagian-bagian antara garis-garis isohyet 
N = jumlah bagian-bagian antara garis-garis isohyet, 
RH = rata-rata hujan. 
 
2.3 Identifikasi Daerah Rawa Petung  
Dalam buku Seri Pengelolaan Hutan dan Lahan Gambut, lahan rawa termasuk dalam 
lahan darat namun selalu tergenang air secara alami dalam jangka waktu lama karena 
mengalami permasalahan drainase. Pada lahan rawa juga ditumbuhi oleh tanaman 
meskipun keadaan lahan tergenang. Terdapat perbedaan yang jelas antara danau dan rawa. 
Pada danau, kedalaman air hanya bisa ditanami tumbuhan air. 
Secara umum, genangan adalah akibat dari adanya genangan dari pasang air laut, air 
hujan, maupun air sungai. Lahan rawa dibagi menjadi 3 sesuai dengan penyebab 
genangannya, pasang surut, lebak peralihan, lebak. 
Rawa pasut adalah lahan penyebab pasang surutnya air laut. Terdapat 2 jenis rawa 
pasang tergantung dari ketinggian air pasangnya, yaitu psang besar juga pasang kecil. 
Pasang kecil sering terjadi 1 sampai 2 kali sehari. 
Lahan rawa pasang surut dibagi menjadi 4 tipe yang dibagi sesuai pola genangannya, 
yaitu: 
1. Lahan tipe A, merupakan lahan yang tergenang saat mengalami pasang besar 
maaupun pasang kecil;  
2. Lahan Tipe B, merupakan lahan yang tergenang saat pasang besar saja;  
3. Lahan tipe C, merupakan lahan yang tidak tergenang oleh pasang air laut tetapi 
memiliki kedalaman air tanah pada waktu pasang kurang dari 50 cm;  
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4. Lahan tipe D, merupakan lahan yang tidak tergenang saat pasang dan kedalaman air 
tanah lebih dari 50 cm. Namun pasang surutnya air masih dapat terlihat di tersier. 
Rawa lebak merupakan lahan yang genangannya dipengaruhi oleh air hujan maupun 
air luapan sungai. Hal ini menyebabkan, rawa hanya akan tergenang saat musim penghujan 
dan pada musim kemarau cenderung mengering. Terdapat 3 jenis rawa lebak, yaitu:  
1. Lebak dangkal atau lebak pematang, merupakan rawa yang kedalaman 
genangannya < 50 cm. Biasanya lebak dangkal banyak ditemui di sepanjang 
tanggul sungai dan lama genangannya tidak lebih dari 3 bulan. 
2. Lebak tengahan, merupakan rawa yang memiliki kedalaman genangan berkisar 
antara 50 – 100 cm. Lama genangan biasanya 3 – 6 bulan. 
3. Lebak dalam, merupakan rawa yang kedalaman genangannya lebih dari 100 cm. 
Lebak dalam biasanya terletak menjauhi sungai. Lama waktu genangan lebak 
dalam adalah lebih dari 6 bulan. 
Jenis rawa yang terakhir adalah rawa peralihan yang merupakan rawa lebak namun 
masih mendapat pengaruh dari pasang air laut hingga saluran primer. Pada lahan jenis ini, 
dicirikan dengan adanya lapisan pirit pada endapan laut, yang terletak di kedalaman 80 – 
120 cm dibawah permukaan tanah. 
 
Gambar 2. 2 Pembagian zona rawa pada daerah aliran 




2.3.1. Penzonaan Kesesuaian Lahan  
Menunjukkan kesesuaian petak petak lahan untuk : 
✓ Tanaman palawija 
✓ Tanaman di tanah kering 
✓ Tanaman keras 
Pada studi ini, lahan yang akan ditinjau dan dikembangkan adalah tanah yang cocok 
untuk dijadikan pertanian. 
Beberapa parameter dalam penentuan kesesuaian lahan antara lain : 
✓ Bisa digunakan untuk irigasi pasang surut  
✓ Ketebalan lapisan gambut 
✓ Mutu air tanah 
✓ Tempat drainase yang memadai 
✓ Kesuburuan tanah untuk pertanian 
✓ Kedalaman lapisan tanah sulfat asam untuk menghindari racun bagi tanaman 
Pengembangan lahan pasang surut masih mengandalkan curah hujan dan adanya 
fluktuasi pasang surut air sungai dan belum terdapat irigasi teknis. 
Keberhasilan usaha pertanian pada lahan rawa harus memperhatikan banyak aspek 
terutama tata kelola air (water management). Tata kelola air yang harus diperhatikan 
adalah sistem drainase untuk meluruhkan larutan beracun yang ada di dalam tanah. Selain 
itu aspek yang sangat harus diperhatikan adalah menjaga kestabilan tinggi muka air tanah 
dan mencegah terjadinya banjir, serta adanya intrusi air asin. 
Pemilihan pengaturan air yang ada sangat tergantung pada topografi lahan yang 
berhubungan dengan pasang surut katagori A, B, C dan D, potensi pengeringan (gaya 
berat), bahaya instrusi garam dan bahaya keracunan/pengasaman. 
 
2.3.2. Paramater Dalam Menentukan Klasifikasi Zona Rawa 
Mengacu pada pengertian dalam PP. No. 27 Tahun 1991, rawa didefinisikan sebagai 
lahan yang selalu tergenang air secara alami yang terjadi terus menerus akibat dari drainase 
yang tidak baik dan mempunyai ciri khusus baik secara sifat fisiknya, sifat kimiawinya, 
dan biologisnya. Secara fisik, rawa identik dengan bentuk tanah yang cekung, sedangkan 
secara kimiawi rawa identik dengan sifat airnya yang asam (pH<7), dan secara biologisnya 
diidentikkan dengan adanya kehidupan ikan rawa dan vegetasi khas rawa. 
Berdasarkan letak dan pengaruh pasang surutnya, rawa dibedakan menjadi : 
✓ Rawa Pasang-Surut (Rawa Pantai) 
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Merupakan rawa yang umumnya terletak di sekitar pantai atau di sekitar muara sungai 
sehingga masih mendapatkan pengaruh dari pasang surut air laut. 
✓ Rawa Non Pasang-surut (Rawa Lebak/Pedalaman)  
Merupakan rawa yang letaknya jauh dari pesisir / pantai sehingga tidak mendapatkan 
pengaruh dari pasang surut air laut. 
Menurut Sandy dan Nad Darga (1979) wilayah rawa dapat dibedakan berdasarkan 
kekuatan arus pasang dari laut dan dari sungai. Sama halnya dengan Widjaja-Adhi (1992) 
luas rawa menurut seberapa jauh air pasang saat musim penghujan dan kemarau. 
Pembagian tersebut adalah sebagai berikut: 
✓ Tipe Zona I, yaitu tipe Rawa Pasang-surut Payau/Salin 
Adalah tipe zona rawa yang mendapatkan pengaruh dari pasang surut air laut, 
terutama pada sungai utamanya dan terjadi intrusi air laut pada musim kemarau. 
✓ Tipe Zona II, yaitu Rawa Pasang-surut Air Tawar   
Adalah tipe zona rawa yang mendapatkan pengaruh dari pasang surut air laut, 
terutama pada sungai utamanya yang terjadi di musim penghujan dan tidak pernah 
mengalami intrusi air laut sepanjang tahun. 
✓ Tipe Zona III, yaitu Rawa Non Pasang-surut (Rawa Lebak)  
Adalah tipe zona rawa yang tidak mendapatkan pengaruh dari pasang surut air laut 
pada bagian utama sungai. Pada zona ini, rawa sangat dipengaruhi oleh debit dari hulu 
sungai utama.  
 
Gambaran pembagian zona wilayah rawa diperlihatkan pada Gambar berikut. 
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Gambar 2. 3  Pembagian Zona Wilayah Rawa 
 
2.3.3.   Paremeter Dalam Menetukan Kategori Hidrotopografi 
2.3.3.1 Hidrotopografi Lahan dan Genangan 
Perbedaan yang ditunjukkan antara elevasi di lahan dengan permukaan air sungai 
maupun di saluran ditunjukkan dengan adanya hidrotopografi lahan. Sejauh apa lahan 
tergenangi oleh luapan dan apakah pembuangan bisa ditunjukkan dengan hidrotopografi 
lahan. Terdapat 4 kategori wilayah lahan pasang surut (Zona I dan II) yang ditentukan 
berdasarkan hidrotopografinya, yaitu: 
• Kategori A : Adalah areal rawa yang mendapatkan luapan air pasang di musim 
penghujan maupun musim kemarau karena permukaan lahan lebih rendah dari rata 
– rata elevasi air pasang tertinggi.  
• Kategori B : Adalah areal rawa yang mendapatkan luapan air pasang hanya disaat 
musim penghujan karena permukaan lahan pada musim penghujan lebih rendah 
dari rata – rata elevasi air pasang tertinggi, namun pada musim kemarau elevasi 
lahan lebih tinggi dari rata – rata elevasi air pasang tertinggi. 
• Kategori C : Adalah areal rawa yang terkadang tidak mendapatkan luapan air 
pasang atau bahkan sepanjang waktu. Hal ini dikarenakan permukaan lahan relative 
lebih tinggi jika dibandingkan kategori A dan B. Sehingga air pasang hanya dapat 
mempengaruhi muka air tanah yang kedalamannya < 50 cm. 
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• Kategori D : adalah lahan rawa yang elevasi permukaan lahannya cukup tinggi 
sehingga sama sekali tidak mendapatkan luapan air pasang. Pada lahan kategori D, 
ketinggian muka air tanah > 50 cm.   
Pada rawa lebak, pengklasifikasian rawanya berdasarkan topografi, durasi lama 
genangan dan kedalamannya. Maka dari itu, wilayah rawa lebak diklasifikasikan menjadi : 
• Lebak Pematang  : Lahan lebak pematang terletak di sepanjang tanggul sungai 
dengan topografi yang relative tinggi namun genangannya dangkal (kurang dari 50 
cm) dan waktu genangannya singkat (kurang dari 3 bulan). 
• Lebak Tengahan  : Lahan yang kedalaman genangannya berkisar antara 50 – 
100 cm dengan waktu genangannya antara 3 – 6 bulan. Dengan waktu genangan 
yang relative lebih lama dari lebak pematang, maka genangannya digolongkan 
sebagai genangan semi permanen. 
• Lebak Dalam   : Lahan berupa cekungan dengan ketinggian genangannya 
lebih dari 100 cm dan waktu genangannya lebih dari 6 bulan, sehingga tergolong 
kedalam genangan permanen. 
 Pembagian kategori hidrotopografi dan genangan di areal lahan rawa pasang-surut 
dan non pasang (lebak) diperlihatkan pada gambar-gambar berikut. 
 
Kategori A Kategori B Kategori C Kategori D 
 




Gambar 2. 5  Kategori Genangan Daerah Rawa Lebak 
Sumber: Simantu Modul 5 (2015), p. II-3 
 
2.4 Prosedur Perhitungan  
Studi pengembangan rawa harus melibatkan semua unsur berperan dalam tahapan 
implemantasi dan pengoperasiannya. 2 hal pokok yang wajib dikaji dan diperhitungkan 
dalam pengembangan rawa adalah perencanaan tata penggunaan lahan dan tata kelola air. 
2 hal pokok ini wajib dikaji pada awal tahap perencanaan sebagai acuan, sehingga dalam 
pengoperasiannya kelak tidak lagi muncul perbedaan keputusan sehingga merugikan pihak 
pemanfaat air terutama petani. Prosedur pengembangan jaringan rawa pasang surut 
sebaiknya mempertimbangkan berbagai aspek dan pengkategorian genangan, seperti 
terlihat pada Gambar 2.5. 
Penentuan zona kesesuaian lahan ditentukan terhadap hasil investigasi meliputi 
hidrotopogafi lahan, karakteristrik lahan beserta potensi yang ada. Diskusi antar sektor 
sangat diperlukan setelah mendapat data – data tersebut dalam perencanaan pengembangan 
jaringan rawa dan tata kelola air. Jika sudah adanya kesepakatan dari berbagai sektor 
terkait, maka barulah dapat direncanakan kegiatan desain, dan dilanjutkan kegiatan 
konstruksi, dan kemudian kegiatan operasi dan pemeliharaan. 
Berangkat dari kondisi saat ini, potensi yang dapat dikembangkan, serta dengan 
mempertimbangkan batasan dan permasalahan yang ada, maka disusunlah rencana 
pengembangan dan peningkatan sistim tata air yang telah ada dengan tujuan untuk 
meningkatkan fungsinya secara lebih maksimal, dan dengan sasaran mengatasi masalah 
genangan, dan kekeringan yang menjadi hal paling dominan di jumpai di daerah studi. 
Masalah pertama dan utama yang harus diatasi adalah masalah genangan. Genangan ini 
terjadi di daerah yang rendah, dicekungan-cekungan dan sebagai akibat tidak adanya 
saluran drainase dan akibat banjir Sungai di musim hujan. Masalah kedua yang juga 




Gambar 2. 6  Prosedur Perencanaan Pengembangan Rawa Pasang Surut 
2.5 Land Unit Dan Kesesuaian Lahan 
2.5.1. Kategori Land Unit 
Land-unit adalah Batasan lahan dengan pengembangannya dipengaruhi oleh 
kwalitas/karakteristik tertntu. Untuk menentukan tipe land unit rawa pasang surut yang 
sesuai, harus memperhatian 4 parameter berikut ini:  
 
2.5.2. Potensi Irigasi Pasang-Surut (Tidal Irrigation Potential) 
Faktor penentu dari kapabilitas adanya irigasi pasang surut adalah dengan 
memperhitungkan perbedaan elevasi air pasang dan peta hidrotopografinya serta jarak 
antara lahan dengan sumber air pasangnya. Karakteristik lahan yang berpotensi menjadi 
irigasi pasang surut adalah di lahan dengan topografi yang rendah dan berada di sekitar 
sungai.  Sedangkan, untuk lahan yang letaknya jauh dari sungai dan memiliki kontur yang 
tinggi, tidak berpotensi untuk mendapatakan irigasi pasang surut. 
 
Potensi areal irigasi pasang surut digolongkan menjadi 2 kategori, yaitu:  
1. Terluapi pasang lebih dari sama dengan 4 kali per-siklus pasang, 
2. Terluapi pasang kurang dari 4 kali per-siklus pasang.  
Pada studi yang dilakukan saat ini, sebagian besar areal lahan berada di kategori 
terluapi pasang kurang dari 4 kali per siklus pasang dan hanya mendapatkan luapan pasang 
saat musim penghujan. 
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2.5.3. Kedalaman Drainase (Drainage Depth) 
Kedalaman drainase merupakan salah satu faktor yang penting dan harus 
diperhitungkan dalam mengatasi genangan agar dapat merluruhkan larutan beracun dalam 
tanah sehingga tidak merugikan tanaman. Potensi kedalaman drainase dibagi menjadi 3 
kategori, yaitu: (1) areal lahan yang kedalamannya drainasenya kurang dari 30 cm, (2) 
areal lahan yang kedalamannya drainasenya berkisar 30-60 cm, dan (3) areal lahan yang 
kedalamannya drainasenya lebih dari 60 cm.  
 
2.5.4. Intrusi Air Asin (Salinity Classes) 
Dalam analisa tata kelola air dan saluran pada lahan rawa, harus memperhatikan 
jangka waktu intrusi air asin (DHL  5 mS/cm). Pengaruh intrusi air asin dikategorikan 
menjadi 2 jenis, yaitu: (1) intrusi air asin dengan jangka waktu lebih dari satu bulan, dan 
(2) intrusi air asin dengan jangka waktu kurang dari satu bulan.   
 
2.5.5. Tipe Tanah (Soil Type) 
Terdapat lima jenis tanah yang umumnya ditemukan di lahan pasang surut, yaitu: 
1) Tanah dengan lapisan sulfat atau pirit di kedalaman kurang dari 100 cm dari batas 
permukaan tanah mineral (<15% C). Mineral soil, atau yang biasa disebut dengan 
Pyritic. 
2) Tanah dengan lapisan sulfat atau pirit di kedalaman lebih dari 100 cm dari batas 
permukaan tanah mineral (<15% C). Mineral soil, atau yang biasa disebut dengan 
Non-pyritic. 
3) Tanah organik atau tanah gambut yang memiliki lapisan organik > 40 cm dan 15% C 
dengan kandungan abu total lebih dari 25% berdasarkan berat. Atau yang biasa disebut 
dengan Muck soil. 
4) Tanah organik atau gambut yang memiliki lapisan organik > 40 cm dan 15% C 
dengan kandungan abu total kurang dari sama dengan 25% berdasarkan berat. Atau 
yang biasa disebut dengan Peat soil. 
5) Tanah dengan kapasitas tukar kation (KTK)  5 me/100 g serta umumnya memiliki 
kadar kejenuhan aluminium yang tinggi (kejenuhan Al > 50%), dengan atau tidak ada 
lapisan pirit di bagian tanah bawah (sub-soil). Whitish, atau yang biasa disebut dengan 
Low fertility soil.  
Setelah adanya studi tentang berbagai paramater yang telah disebutkan diatas, maka 





2.6 Zona Pengelolaan Air  (Wmz) 
Zona  pengelolaan air atau WMZ merupakan satuan perencanaan tata kelola lahan 
yang merupakan perpaduan antara karakteristik fisik atau kualitas lahan dan tipe 
penggunaan lahan. Penetapan zona ini penting untuk direncanakan dan diaplikasikan, 
karena akan berdampak pada pengelolaan.juga harus dilakukan penyaringan terhadap tipe 
infrastuktur terhadap pengolahan air di lokasi dan pengoperasian dan pemeliharaan 
prosedur. 
Penggunaan lahan di wilayah pasang surut dibagi menjadi 2 golongan, yaitu : 
✓ Padi sawah dengan irigasi pasang surut 
✓ Lahan sawah tadah hujan 
✓ tanaman keras dan padi sawah irigasi pompa 
Untuk lebih lanjut dan mendetail, dapat dilihat pada Tabel 2.1.  
 
2.6.1. Konsultasi Para Petani dengan Instansi–Instansi Pemerintah Terkait 
(Kegiatan C2) 
Dalam peniliaian kesesuaian lahan, harus didiskusikan dengan para petani yang 
bersangkutan dan instansi pemerintah yang terkait, seperti Dinas Tanaman Pangan atau 
Perkebunan, Dinas Pertanian, Dinas PU Pengairan Kabupaten Penajam Paser Utara, dan 
Dinas Penelitian dan Pengembangan Pertanian. 
Diskusi yang dilakukan oleh petani dan instansi pemerintah terkait diharapkan dapat 
menghasilkan kesepakatan Bersama untuk menentukan jenis tata guna lahan yang akan 
digunakan. Penentuan tipe tanaman yang akan ditanaman pada lahan harus 
mempertimbangkan berbagai parameter berikut ini: 
✓ tata letak dan guna lahan eksisting, 
✓ potensi kesesuaian lahan (kegiatan C.1), 
✓ aspirasi para petani setempat, 









Tabel 2. 1  
Satuan Lahan (land unit) pada Rawa Pasang Surut 
 
Catatan : Kedalaman potensi drainase untuk tanah gambut ditentukan dengan mengurangi 




Tabel 2. 2  
Pembagian Zona Pengelolaan Air pada Lahan Pasang Surut 
 
2.6.2. System Planning Dan Pengelolaan Air (Kegiatan C3) 
Jika sudah ditemukan kesepakatan antara pemakai dan penyedia jasa tentang tipe 
penataan lahan yang akan direalisasikan di waktu yang akan datang, maka perlu dilakukan 
penyusunan system planning pada wilayah yang dilakukan reklamasi untuk mulai 
melakukan peningkatan secara teknis pada lahan. 
System Planning direncanakan untuk menghasilkan : 
✓ Skema umum jaringan. 
✓ Tata guna lahan rencana termasuk jenis tanamannya. 
✓ Jenis pengoperasian jaringan. 
✓ Jenis dan fungsi bangunan hidraulik rencana. Selain itu, usulan tata letak lahan harus 
memperhatikan kondisi pembukaan tanah minimal, tersediannya jalur hijau, aspek 
sosial dan budaya setempat. 
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Jika system planning sudah direncanakan, maka perlu dilakukan diskusi ulang oleh 
para petani dan para instansi pemerintah terkait untuk penyamaan kesepahaman agar 
apapun yang direncanakan tepat sesuai dengan keinginan pemakainya. 
 
2.6.3. Dimensi Jaringan Pengairan 
Setelah system planning disetujui oleh semua pihak maka dilanjutkan dengan 
perencanaan dimensi aset jaringan dan harus memperhatikan adanya pengaruh dari pasut, 
debit modul drainage, rerata galian dan juga timbunan pada saluran dan metode 
pelaksanaannya. Pada jaringan pengairan perlu ditentukan dimensinya  primer hingga 
tersiernya 
Perhitungan akan dimensi, perlu dilakukan hitungan debit rencana untuk mengetahui 
asumsi tampungan yang akan lewat pada jaringan. Debit rencana dapat dihitung dengan: 
Qt = NFR x A /et 
dimana : 
Qt : debit rencana (liter/detik) 
NFR : kebutuhan  bersih air irigasi  (liter/detik/ha) 
A : luas daerah irigasi (ha) 
et : efisiensi irigasi di unit petak tersier  
Sedangkan untuk kebutuhan air irigasi, akan ditentukan oleh beberapa parameter 
berikut ini: 
1. Persiapan Lahan 
2. Penggunaan Air Konsumtif (Compsumtive use) 
3. Pengaruh Perkolasi 
4. Waktu pergantian lapisan air 
5. Hujan Efektif (Reff) 
 
2.6.3.1 Kecepatan Ijin  
Perencanaan pada saluran harus direncanakan agar aliran selalu stabil, artinya 
perencanaan dilakukan dengan kondisi tidak ada sedimen maupun erosi. Maka dari itu, 
dalam perencanaannya kecepatan aliran harus diperhitungkan agar tidak berpotensi 
menimbulkan erosi jika aliran terlalu cepat dan sedimentasi jika aliran terlalu lambat. 
Kecepatan minimum dalam perhitungan debit rencana untuk saluran induk / primer 




Tabel 2. 3  
Kriteria Saluran 
Sumber : Standar Irigasi KP-03 (Perencanaan Saluran), 2013 
 
2.6.3.2 Koefisien Kekasaran pada Saluran Pembuang 
Koefisien kekasaran yang digunakan adalah koefisien Strickler (K). Dalam 
perhitungannya koefisien ini bergantung dari beberapa cara seperti vegetasi, kekasaran 
dasar talud , serta bentuk dari saluran. 
Harga k yang digunakan untuk mendesain saluran disarikan pada tabel berikut. 
Tabel 2. 4   
Nilai Koefisien Kekasaran Strickler (K) Tanpa Pasangan 
Nama Saluran       K-Strickler 
Saluran pembuang        33 
Saluran-saluran tersier      35 
Saluran induk dan sekunder, Qp < 1 m3/det   35 
Saluran induk dan sekunder,  1 < Qp < 5 m3/det  40 
Saluran induk dan sekunder,  5 < Qp < 10 m3/det  42,5 
Saluran induk dan sekunder, Qp > 10 m3/det  45 
Sumber : Standar Irigasi KP-03 (Perencanaan Saluran), 2013 
 
2.6.3.3 Kemiringan Sisi Saluran (Talud) 
Kemiringan sisi saluran, berasal dari analisa stabilitas pada lereng tanah saluran di 






Tabel 2. 5  
Kemiringan Sisi Saluran (1 Tegak : m Datar) 
 Jenis Tanah     Kemiringan Talut (m) 
Batuan       0,25 
Batuan lunak       0,5 - 0,7 
Lempung kaku      0,5 - 1,1 
Geluh , <1,0 m      1,0  
Geluh, >1,0 m      1,5 
Geluh pasiran      1,5 
Pasir  lepas        2,0 
Sumber : Standar Irigasi KP-03 (Perencanaan Saluran), 2013 
 
2.6.3.4 Tinggi Jagaan (Free Board) 
Tinggi jagaan merupakan batas yang direncanakan untuk jagaan atau untuk antisipasi 
pada ketinggian muka air maksimum pada saluran. Penentuan tinggi jagaan berhubungan 
dengan debit pada saluran. Untuk saluran induk / primer dan saluran sekunder, tinggi 
jagaan ditentukan dari KP-03, Standar Irigasi. 
Tabel 2. 6   
Tinggi Jagaan Saluran untuk Saluran Induk/Primer dan Sekunder 
 Debit (m3/detik)   Tinggi Jagaan untuk Tanggul (meter) 
 < 0,5       0,40  
   0,50 - 1,50      0,50 
 1,50 - 5,0      0,60 
 5,0 – 10,0      0,75 
Sumber : Standar Irigasi KP-03 (Perencanaan Saluran), 2013 
 
2.6.3.5 Kecepatan Aliran 
Kecepatan aliran pada saluran harus tidak melampaui kecepatan maksimum yang 
diijinkan. Selain itu, kecepatan aliran bergantung pada jenis dasar dan tepi saluran untuk 






Tabel 2. 7   
Kecepatan Maksimum yang Diijinkan Pada Saluran 
 Jenis Tanah Asli yang    Kecepatan Maksimum  
 Dilewati Saluran    yang Diijinkan (m/detik) 
 Pasir halus  (koloidal)     < 0,45  
 Geluh pasiran(non-koloidal)    < 0,53 
 Geluh halus (non koloidal)    < 0,60 
 Lanau aluvial          < 0,60 
 Geluh padat biasa     < 0,75 
 Abu vulkanik      < 0,75 
 Lempung kaku (sangat koloidal)   < 1,13 
Sumber : Referensi 10 (Dari Fortier dan Scobey, 1925) 
 
2.6.3.6 Lebar Dasar Saluran  
Lebar dasar saluran pembuang dan pemberi ditetapkan berdasarkan debit yang terjadi 
pada saluran yang direncanakan dengan menggunakan formulasi steady flow atau analisa 
konsep gerak air tetap atau non statis. 
Sistem yang direncanakan berfungsi untuk membuang adanya kelebihan air atau sisa 
air buangan pada lahan. 
➢ Saluran Primer 
Prinsip dalam perencanaan saluran primer adalah saluran harus mampu menampung 
air buangan dari saluran sekunder. Elevasi dasar saluran primer harus lebih rendah jika 
dibandingkan dengan saluran sekunder. 
➢ Saluran Sekunder 
Prinsip dalam perencanaan saluran sekunder adalah saluran harus mampu menampung 
air buangan dari saluran tersier. Elevasi saluran sekunder harus lebih rendah dibandingkan 
dengan saluran tersier namun lebih tinggi dari saluran primer. 
➢ Saluran Tersier 
Sedangkan pada saluran tersier, pembuatan saluran merupakan tanggung jawab dari 
masing – masing pemilik lahan atau para petani yang disesuaikan oleh kebutuhan dan 
kondisi tanah yang ada. 
Formulasi yang umum digunakan untuk mendesain dimensi adalah menggunakan 
rumus Manning, yaitu: 
Q = (1/n) . R2/3 . I1/2 . A  ........................................................................................... (2-7) 
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R = A / P  .................................................................................................................  (2-8) 
A = (B + m.h) . h  ....................................................................................................  (2-9) 
Dimana : 
Q = Debit aliran (m3/dt) 
K = Koefisien kekasaran Manning 
R = Jari-jari penampang basah (m) 
I  = Kemiringan dasar saluran 
A = Luas penampang basah saluran (m2) 
P = Perimeter penampang basah saluran (m) 
B = Lebar dasar saluran (m) 
h  = Tinggi muka air pada saluran (m) 
m = Kemiringan talud  
Sketsa penampang melintang dari sebuah saluran umumnya sebagai berikut ini: 
 
Gambar 2. 7  Penampang Melintang Saluran 
Keterangan  : 
B : lebar dasar saluran 
b : lebar jalan 
t : tinggi tanggul 
h : tinggi saluran 
f : tinggi jagaan 
m : talud atau kemiringan saluran 
 
2.6.3.7 Daerah Milik Saluran 
Daerah milik saluran (DSM) merupakan lokasi yang harus direncanakan ada sebagai 
satuan prosedur pemeliharaan guna menjadi tempat pembuangan galian saluran baik untuk 
30 
 
pemeliharaan maupun sebagai upaya pengembangan lahan di masa yang akan datang. 
Batasan Daerah Milik Saluran adalah dari tepi tanggul saluran satu dengan tepi 
tanggul saluran di sisi seberang. 
Jika kondisi sekitar lahan sudah dibangun pemukiman, baik masih berupa kapling 
maupun sudah dihuni, maka tidak akan digunakan kritesia DSM. 
Dalam perhitungan dimensi jaringan, termasuk perencanaan debit saluran, elevasi 
muka air, dan kecepatan saluran diperhitungkan secara matematis dengan kondisi aliran air 
unsteady flow (aliran tidak tetap). Perhitungan ini dapat dibantu dengan program perangkat 
lunak HEC-RAS, DUFLOW, SIVA, dan atau PENPAS. 
 
2.7 Metode Hydraulic HEC-RAS 
Pada kondisi dilapangan, penampang sungai memiliki bentuk yang beragam dan tidak 
prismatis. Untuk melakukan analisa profil muka air, dapat dilakukan dengan pendekatan 
steady flow maupun unsteady flow. Analisa profil muka air dengan menggunakan 
pendekatan unsteady flow dikarenakan besaran aliran pada penampang sungai tidak 
konstan dalam dimensi waktu yang sama. Program HEC RAS (Hydraulic Engineering 
Center – River Analysis System dan US Army Corps of Engineers) versi 4.1 dapat 





Gambar 2. 8  Tampilan utama software Hec-RAS 
Dalam analisa profil muka air dengan bantuan pemrograman HECRAS, umumnya 
dilakukan dengan dua kondisi, yaitu kondisi saat ini atau eksisting dan kondisi yang akan 
direncanakan dengan adanya asumsi perlakuan pada penampang sungai, dengan 
permisalan adanya penambahan bangunan air atau adanya normalisasi sungai maupun 
sudetan. Permodel hidrolis pada program HECRAS yang disusun untuk mengetahui profil 
muka air dilakukan dengan berikut ini : 
- Seri 1, untuk kondisi penampang saat ini atau eksisting, 
- Seri 2, untuk pengasumsian kondisi penampang sungai dengan adanya bangunan 
pengendalian banjir seperti: tanggul, krib dan lain sebagainya. 
Pada semua seri model hidrolik di atas, akan dilakukan running program untuk 
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debit banjir dengan kala ulang 2, 5, 10, 20 dan 25 tahunan. 
 
2.7.1. Analisis Model Numerik 
Analisa profil muka air dimodelkan untuk mengetahui bagaimana perilaku debit 
sungai saat mengalir melewati penampang pada kondisi sebenarnya maupun kondisi saat 
debit banjir rencana. Permodelan yang dilakukan dihitung secara bertahap dimulai dengan 
kondisi sebenarnya (eksisting) dan kemudian dianalisa. Selanjutnya dimodelkan kondisi 
sungai yang telah disesuaikan dengan perencanaan yang sudah dibuat.  
Kapasitas sungai yang akan dimodelkan diasumsikan mendekati kondisi pada saat 
debit banjir rencana. Perhitungan hidrolik penampang akan dimodelkan pada program 
HEC RAS versi 4.1. (free domain). 
Pemodelan penampang hidrolik pada program HEC RAS versi 4.1 akan diuraikan 
sebagai berikut : 
a. Model matematik HEC RAS ini dapat digunakan untuk menangani berbagai macam 
permodelan dengan asumsi adanya pengaruh pasang surut di muara sungai, adanya 
pengaruh gelombang banjir di sungai, operasi sistem irigasi, system drainasi dan 
sebagainya. 
b. Keunggulan permodelan pada program HEC RAS adalah output yang langsung bisa 
digunakan untuk analisa selanjutnya, misalnya: profil muka air pada saluran. 
c. Didalam sistem program HEC RAS, suatu model dari contoh dapat disusun dari 
berbagai rangkaian elemen dari elemen yang tersedia adalah penampang sungai 
maupun saluran dan bangunan pengatur.  
d. Untuk memudahkan pemeriksaan dan evaluasi pada prototype, bagan jaringan saluran 
dapat ditampilkan atau divisualisasikan oleh program HECRAS jika diingkan. 
e. Untuk membentuk penampang saluran yang sederhana dapat direalisasikan dengan 
beberapa data saja. Sedangkan untuk memvisualisasikan penampang yang rumit 
seperti sungai alam, maka banyak faktor tambahan yang harus ada, yaitu lebar aliran 
(flow width), lebar tampungan (storage width), dan radius hidrolik. 
f. Secara umum, dalam program HECRAS faktor kekasaran perlu ditambahkan. 
Biasanya menggunakan Manning. 
g. Didalam program HEC RAS, dapat memodelkan bangunan air secara overflow atau 
underflow. Program HECRAS dapat memperhitungkan secara otomatis terkait transisi 
disituasi overflow dan underflow atau bahkan aliran sub kritis dan super kritis dari 
bermacam – macam arah. 
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Dikarenakan HEC-RAS sudah terkompilasi dengan program Windows, maka 
penginputan data seperti geometri dan model serta output hasil permodelan yang bisa 
diaplikasikan untuk dapat digunakan pada analisa selanjutnya. Secara singkat lingkup 
permodelan matematis pada program HEC-RAS adalah sebagai berikut : 
a. Skema sistem jaringan eksisting atau kondisi sebenarnya; 
b. Melakukan pemilihan boundary condition dan initial condition; 
c. Melakukan running desain dengan berbagai alternatif yang sudah direncanakan; 
d. Evaluasi hasil running model ; 
e. Memilih rekomendasi sistem tata air yang sesuai. 
 
2.7.2. Prinsip Dasar Model Numerik HEC-RAS 
Dalam analisa profil permukaan air sungai model yang digunakan dari program 
HECRAS adalah hidrodinamik. Model hidrodinamik berguna dalam penyelesaian rumus 
energi dan formulasi momentum aliran air. 
a. Persamaan Energi 
Ketinggi profil muka air dianalisa dari satu penampang melintang ke penampang 
melintang yang lain dan dapat diselesaikan dengan menggunakan persamaan energi dengan 
prosedur yang berulang yang dinamakan sebagai metode tahapan standar. 
















 ........................................................................ (2-10) 
Dimana: 
Y1, Y2 :   Kedalaman air di penampang melintang 
Z1, Z2 :   Elevasi dasar sungai 
V1, V2 :   Kecepatan rata-rata 
g :   Percepatan gravitasi 
he :   Energi head loss 
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Gambar 2. 9  Diagram Persamaan Energi 
 
Kehilangan energi yang terjadi di antara 2 penampang melintang dikalkulasi seperti 


















  ..............................................................................  (2-11) 
dimana: 
he :   energi head loss 
L :   panjang jangkauan debit  
Sf :   selisih antara kemiringan saluran pada penampang sungai yang mewakili 
C :   koefisien kehilangan energi karena pelebaran dan penyempitan 
 
b. Persamaan Momentum 
Pengaplikasian hukum Newton kedua untuk pergerakan air yang terjadi antara 2 
penampang melintang sungai atau saluran dapat dirumuskan sebagai berikut: 
 xfx
VQFWPP =−+− 12   ....................................................................................  (2-12) 
dimana:  
Pi : Tekanan hidrostatik di lokasi pertama dan kedua 
Wx : Gaya berat air pada arah x 
Fx : Gaya gesek eksternal dari lokasi kedua menuju lokasi pertama  
Q : Debit 
ρ : Berat jenis air 




Gambar 2. 10  Diagram Prinsip Momentum 
 
Tekanan Hidrostatik 










 ............................................................................................................... (2-13) 
Dimana : 
 : Berat kesatuan air 
Ai : Luas penampang basah lokasi pertama dan kedua 
 Yi  : Kedalaman permukaan air ke titik berat luas penampang melintang saluran 
di lokasi pertama dan kedua 












































 ............................................................................................ (2-14) 
Dimana : 
L : Jarak antara kedua penampang melintang saluran 
So : Kemiringan saluran , berdasarkan elevasi dasar rata-rata 


































 ............................................................................................  (2-15) 
Dimana : 
 :   Shear stress 
P  :   keliling penampang basah rerata antara section pertama dan kedua 
R  :   jari-jari hidrolis rerata 
fS  :   kemiringan garis energi 
 
Massa Percepatan Waktu 
 
( ) ( ) 






















 ........................................................................  (2-16) 
dimana:     =  Koefisien momentum 

































































































































 .........  (2-17) 
 
2.8 Menentukan Tinggi Muka Air Tanah 
Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk dapat menentukan tinggi muka air tanah 
adalah dengan menggunakan metode modifikasi model ellips Kirkham hasil penelitian dari 
Ngudiantoto, et. Al (2010). Model ellips yang dikemukakan oleh Kirkham, 2 saluran 
diletakkan secara bebas dan tidak terikat dengan titik – titik pada ellips. Namun, pada 
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konsep metode modifikasi model ellips Kirkham, perbedaan pengasumsian terletak pada 
penempatan 2 saluran, yaitu batas tepi kedua saluran diletakkan di titik – titik utama ellips, 
dan didasari dari asumsi berikut ini: 
(1) Model ellips dalam perhitungan muka air tanah mengadopsi model mirror image,  
(2) Kedalaman saluran diasumsikan hanya hingga pada lapisan kedap air, dan  
(3) Kemiringan permukaan lahan dibuat kecil. 
 
Gambar 2. 11 Ilustrasi Modifikasi Model Ellips Kirkham 
Sumber: Pemodelan Fluktuasi Muka Air Tanah Pada Lahan Rawa Pasang Surut Tipe B/C 
(Ngudiantoro et al.), 2010, p.106 
 
Dengan pertimbangan berbagai asumsi yang ada, maka dalam menentukan muka air 
tanah dapat dirumsukan sebagai berikut: 
 ................................................... (2-18) 
Atau 
 ......................................................................................... (2-19) 
Pada kondisi di lapangan, diasumsikan lebar saluran dan jarak antar dua saluran adalah 
sama dan tetap sehingga besaran nilai s, , dan s tetap. Sedangkan, tinggi muka air tanah 
maksimum (H+hw) berubah ubah dengan adanya beberapa faktor, yaitu: 
(1) muka air tanah meningkat karena adanya faktor dari curah hujan (R);  
(2) muka air tanah turun atau berkurang karena adanya evapotranspirasi (ET);  
(3) adanya pasang surut air laut di saluran tersier (hw);  
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(4) Permeabilitas tanah (K), mempengaruhi kecepatan aliran rembesan yang masuk 
atau keluar dari lahan. 
Jika H+hw berubah, maka parameter h(x) pasti akan berubah pada setiap perubahan 
dari x. Maka, formulasi yang dapat dituliskan jika memasukkan parameter curah hujan (R), 
nilai evapotranspirasi (ET), dan nilai permeabilitas tanah (K) adalah sebagai berikut: 
  ..........................................................................  (2-20) 
Dengan: 
 h(x)  = Tinggi muka air tanah di atas lapisan kedap tanah pada jarak x (m);  
hw  = Tinggi muka air saluran di atas permukaan tanah (m);  
R   = Curah hujan (mm/hari);  
ET  = Nilai Evapotranspirasi (mm/hari);  
K   = Permeabilitas tanah (mm/hari);  
x   = Jarak dari saluran (m); 
2s  = Jarak antar 2 saluran (m);  
ℓ   = Lebar saluran (m). 
Jarak darimuka air tanah maksimal terdapat di pusat1 elips yang dapat diperoleh saat 
kondisi x = s dan z = H yang dimana antara 2 saluran(2s) bisa diformulasikan menjadi: 
  .......................................................................................  (2-21) 
dengan Hm = H + hw merupakan tinggi muka air tanah tertinggi atau maksimum  
Dalam prakteknya, konseps ellips tidak dapat diaplikasikan ke semua jaringan tata air 
yang dibangun. Maka, untuk memperkirakan kedalaman muka air tanah dapat 
menggunakan rumus: 
  .........................................................  (2-22) 
 
2.9 Drainase Yang Berlebihan (Over Drained) 
2.9.1. Pengertian Over Drained 
Faktor terpenting dalam keberhasilan pemanfataan rawa pasang surut adalah tata 
kelola airnya. Tata kelola air yang cocok diterapkan pada lahan pasut adalah system kelola 
satu asal arah yang diaplikasikan pada beberapa tipe lahan(A dan B), dan system kelola 
berupa konsrevasi yang diaplikasikan pada tiap lahan lainnya. Secara khusus tata kelola air 
pada lahan rawa pasut adalah: 
1. Pemenuhan kebutuhan air saat penyiapan lahan, 
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2. Pemenuhan kebutuhan air sebagai media pertumbuhan tanaman, 
3. Menstabilkan kelembaban bagi pertumbuhan tanaman dengan menstabilkan tinggi 
muka air tanah, 
4. Menetralisir larutan – larutan beracun yang berbahaya bagi tanaman, 
5. Mengurangi terjadinya oksidasi kandungan pirit pada tanah sulfit semaksimal 
mungkin; 
6. Mencegah terjadinya irreversible drying (kering tak balik) pada lahan gambut, 
7. Mencegah terjadinya subsidence (penurunan muka tanah) yang terlalu cepat; dan 
8. Mencegah intrusi salin (air asin) ke petakan lahan. 
Pengelolaan air berhubungan erat dengan sistem drainase yang ada pada lahan rawa. 
Drainase yang diperlukan guna menjaga tinggi muka air tanah tetap optimal untuk 
mendukung pertumbuhan tanaman (Andriesse, 1998 dalam Pandjaitan, 1999, p.87). 
Pengelolaan air yang baik juga bertujuan untuk dapat mengurangi resiko terjadinya 
drainase yang berlebihan (over drained). Drainase yang berlebihan (over drained) adalah 
suatu kondisi dimana pembuangan air pada lahan terjadi secara berlebihan sehingga 
menyebabkan tinggi muka air tanah mengalami penurunan. Terjadinya drainase yang 
berlebihan secara terus menurus akan berakibat buruk bagi lahan, karena akan 
menimbulkan kondisi kering tidak balik yang berpotensi untuk tidak dapat ditanami 
kembali. 
2.9.2. Akibat terjadinya Over Drained  
Drainase yang terjadi secara berlebihan dapat menyebabkan lahan gambut mengering 
dan berpotensi untuk tidak mampu melakukan penyerapan air kembali karena terkena 
akibat dari sifat kering tidak balik (irrevesible drying). Menurut Andriesse (1998) dalam 
Pandjaitan (1999, p.87), proses kering tidak balik berhubungan erat dengan kerapatan bulk 
density (kerapatan lindak tanah). Proses kering tidak balik (irrevesible drying) dapat terjadi 
di bulk density yang rendah. Sedangkan pada lahan dengan bulk density yang tinggi, akan 
mempertinggi kemampuan tanah untuk melakukan penyerapan air kembali. Dari 
pengembangan beberapa teori, terhambatnya proses penyerapan air pada lahan diduga 
karena gambut memiliki sifat hidrofobik (menolak air). Selanjutnya, faktor terpenting yang 
harus diketahui adalah tingkatan kandungan air minimal yang dapat menyebabkan adanya 
kering tidak balik ini terjadi.  
Terjadinya proses irreversible drying (kering tidak balik) dikarenakan adanya proses 
drainase yang berlebihan dan terjadi secara terus menerus, dan kejadian merupakan 
kejadian yang khas terjadi di lahan gambut. Lapisan tanah gambut yang telah direklamasi 
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dan rawa gambut yang sering mengalami drainase yang berlebihan, suatu saat akan 
menunjukkan kelakuan fenomena kering tidak balik. Dengan lahan yang terus menerus 
terkena paparan matahari dalam waktu yang lama, lahan gambut akan sulit untuk kembali 
basah. Kondisi ini membuat tanaman dalam keadaan stress. Menurut Andrisse, 1988 dalam 
(Pandjaitan, 1999 p.92). Jika gambut kering dalam waktu yang lama akan dapat 
menyebabkan kebakaran lahan. 
Selain mengalami kering tidak balik, akibat dari drainase yang berlebihan adalah 
seringnya tanaman mengalami keracunan. Hal ini dikarenakan adanya oksidasi pirit ketika 
air tanah mengalami penurunan ketinggian dan tanaman sampai ke lapisan pirit dengan 
durasi waktu yang lama. Keracunan tanaman ditandai dengan air yang berubah menjadi 
masam dan terjadi perkaratan dalam skala yang luas. Selain itu, tanaman gulma dapat 
meluas dan berpotensi menutupi saluran. 
2.9.3. Cara Penanganan Over Drained  
Lahan gambut merupakan lahan yang berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai lahan 
pertanian; dengan syarat dilakukan perbaikan teknis agar dapat memenuhi persyaratan 
lahan pertanian yang memadai. Tata kelola air pada lahan gambut merupakan faktor 
terpenting dalam keberhasilan pertanian di lahan rawa. Kendala yang sering terjadi pada 
pertanian lahan rawa adalah adanya drainase yang berlebihan. Untuk mencegah terjadinya 
drainase yang berlebihan dapat dilakukan beberapa cara berikut ini: 
1. Mengatur jarak antar saluran drainasi.  
2. Mengoperasikan bangunan pintu air pada saluran, agar dapat mempertahakan tinggi 
muka air tanah dan lapiran pirit akan selalu dalam kondisi anaerob. 
3. Pembuatan long storage pada bagian hulu saluran. 
4. Melakukan pengelolaan air pada lahan gambut. 
2.9.4. Tata Kelola Air pada Lahan Rawa Gambut yang Berbasis Tanaman Semusim 
Tata kelola air sangat diperlukan untuk keberhasilan pertanian rawa, karena pada 
kondisi apa adanya, rawa akan selalu tergenang. Salah satu cara yang dapat dilakukan 
dalam tata kelola air adalah pemasangan pintu air (canal blocking) pada saluran – saluran 
drainase yang berguna sebagai pengatur ketinggian muka air tanah yang sudah disesuaikan 
dengan kebutuhan tanaman. Langkah awal dalam pengelolaan air adalah meminmilisir air 
disaat pembuatan lahan sebelum adanya pembuatan saluran pembuangan agar tidak terjadi 
peristiwa pembuangan berlebihan dan berdampak negative pada gambut/kering (Furukawa, 
2005, dalam Dairah, 2010, p.36). Dengan dilakukannya pemasangan pintu air pada inti 
saluran berguna untuk menahan menjaga cadangan air yang berada di lokasi. 
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Sistem penataan air yang cocok dan dapat diaplikasikan dengan baik pada lahan 
pasang surut adalah sistem tabat dan system aliran continu(satu arah). Pada lahan kategori 
tipe A, pengolahan air yang sesuai adalah sistem aliran continu(satu arah), sedangkan di 
lahan kategori tipe B pengelolaan air yang sesuai adalah sistem aliran satu tabat. Hal ini 
dikarenakan air dari laut susah masuk lahan saat musim kemarau tiba. Pemberlakuan tabat 
juga diterapkan pada kategori dengan tipe lahan(C dan D). Karena sumber pengairan  
utama untuk lahan hanya terdapat saat datangnya curah hujan sehingga tata kelola air 
dimaksudkan untuk kegiatan konserevasi. Sistem aliran satu arah dibuat untuk 
membedakan jalannya air yang masuk dan keluar saluran tersier. Sedangkan pasa system 
aluran 2 arah, jalannya air yang masuk dan keluar berada pada 1 pintu, sehingga 
menyebabkan kualitas air yang untuk persawahan cenderung tidak baik. Sehingga, jika 
ingin mendapatkan kualitas air yang baik, harus menerapkan sistem tata air satu arah. 
Pada pengoperasian sistem pengelolaan air satu arah, adanya pemasangan pintu air 
otomatis (flapgate) di muara saluran tersiernya. Pintu air didesain akan terbuka saat ada air 
pasang dan akan menutup saat surut. Sedangkan pada bagian pembuangannya akan 
dipasang pintu yang tetap dalam keadaan terbuka, karena dirancang untuk mengeluarkan 
air pada tersier saat terjadi air surut. Air masuk didistribusikan satu arah ke petak – petak 
sawah yang kemudian akan dikeluarkan melewati saluran pembuang. 
Sistem pengelolaan air satu arah mempunyai potensi untuk bisa dilakukan beragam 
pola tanam. Tata kelola air sistem aliran satu arah dapat digunakan pada pola tanam padi 
dengan durasi 2 kali setahun, baik dengan pola tata tanam padi-padi ataupun padi-palawija 
maupun palawija-palawija, dikarenakan irigasi dapat diakomodir sepanjang tahunnya. 
Untuk mendukung keberhasilan pertanian pada pola tanam padi-palawija perlu adanya 
pembuatan saluran cacing atau kemalir dengan jarak sekitar 2,5-5 m pada setiap kemalir. 
Sedangkan pada pola tanam palawija-palawija yang ada di kategori tipe B harus disertai 
system drainase dangkal yang dilakukan dengan pembuatan saluran keliling pada petakan 
lahan. Sistem ini berguna dalam menurunkan ketinggian muka air tanah dengan kisaran 
0,4-0,6 m. Pada sistem ini pembuatan saluran dangkal harus berjarak 10 meteran dengan 
ukuran 0,6 m x 0,4 m. 
Pada petakan lahan yang di dalamnya ada gorong – gorong, dirancang dengan tujuan 
untuk memperlancar keluar masuk aliran air yang berguna dalam proses pencucian dan 
sebagai upaya meningkatkan kualitas air. Pembuatan kemalir dan saluran keliling pada 
lahan dibuat dengan ukuran 25 x 30 cm atau 25 x 25 cm atau 30 x 30 cm dengan perkiraan 
jaraknya berkisar antara 3 - 12 m, tergantung pada sifat tanah maupun tipe luapan airnya 
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dan pola tata tanam yang direncanakan. Untuk jenis tanaman pangan pada gambut, saluran 
drainasenya dibuat hanya sedalam 10 – 50 cm. Namun, khusus untuk tanaman padi sawah, 
saluran drainase dibuat sedalam 10-30 cm (Agus dan Subiksa, 2008, dalam Dariah, 2010, 
p.39). 
Pada lahan kategori tipe C, lahan akan selalu mengalami kelebihan air pada musim 
penghujan dan mengalami kekeringan pada musim kemarau. Sedangkan, pada lahan 
kategori tipe D, lahan sering mengalami kekurangan air. System tata kelola air yang cocok 
untuk diaplikasikan pada lahan tipe C dan D adalah system tabat karena menerapkan 
situasi konservasi. Prinsip kerja pada sistem konservasi adalah sebanyak mungkin 
memanen atau mengumpulkan air hujan dan menampung airnya pada reservoir atau long 
storage maupun di saluran tersier untuk kemudian dialirkan ke petak sawah. Pada saluran 
tersiernya dipasang pintu air tipe stoplog agar dapat diatur sesuai kebutuhannya. Saat ada 
hujan, pintu air dibuka guna membuang larutan – larutan beracun pada lahan. Kemudian 
setelah proses berjalan 4 hingga 6 minggu, pemberlakuan buka tutup pintu tabat mulai 
dilakukan. Penerapan sistem tabat ini jika dilakukan pengkombinasian dengan jenis teknis 
yang lain, akan juga berpotensi mendukung keberhasilan pada pertanian dengan pola 
tanam padi-padi, padi-palawija, dan palawija-palawija. Untuk jenis tanaman palawija, 
saluran harus direncakana dengan kedalaman sekitar 20-40 cm dan memiliki lebar saluran 
50 cm dengan jarak antar saluran diatur berkisar antara 5-7,5 m. 
Tabat merupakan salah satu upaya tata kelola air yang berguna dalam 
mempertahankan kestabilan dari ketinggian muka air khususnya saat kemarau datang. 
Sistem tabat ini bisa direncanakan secara swadaya/sederhana dan sementara/secara 
permanen. 
2.9.5. Tata Kelola Air di Lahan Rawa Gambut yang Berbasis Tanaman Tahunan 
Tata kelola air dapat mengaplikasikan system tata air secara continu(satu arah) dan 
tabat. Dalam pengaplikasiannya memerlukan perhatian kerapatan drainasi. Karena proses 
drainase berjalan cepat juga mempercepat pengurangan muka tanah dan bisa merusak 
gambut lebih cepat. Pada tanaman kelapa sawit kedalaman drainase direncanakan sedalam 
50-70 cm (Melling et al., 2005, dalam Dariah, 2010 p.42) dan pada tanaman karet 
kedalaman drainase sekitar 20-30 cm. Lalu pada jenistanaman sagu maupun nipah tidak 
dianjurkan untuk membuat saluran drainase namun tetap harus mempunya sistemsirkulasi 
air seperti padi (Agus- Subiksa, 2008, dalam Dariah, 2010 p.42). 
Secara umum, standar tata kelola air yang baik pada HTI di lahan gambut diantaranya 
adalah perencanaan kedalaman air tanah pada kondisi tanam harus sekitar 20 cm, 
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selanjutnya setelah tanaman berumur 1 tahun kedalaman air tanah diturunkan menjadi 30 
cm. Kemudian untuk setiap penambahan 1 tahun umur tanaman, kedalaman air tanah 
diturunkan 10 cm. Yang pada akhirnya saat tanaman berumur 6 sampai 8 tahun kedalaman 
air tanah harus stabil pada kedalaman 80 cm di bawah permukaan tanah. Dengan 
penerapan system ini, diharapkan proses pematangan tanah pada lahan gambut akan 
berjalan secara baik dan stabil. Untuk selanjutnya, penurunan muka air tanah bisa 
dikendalikan sekitar 30 cm jika tanaman sudah berumur 8 tahun (daur pertama). Pada daur 
tanam yang kedua kedalaman muka air tanah dapat kembali pada kondisi awal yaitu 
kedalamannya sekitar 20 cm di bawah permukaan tanah. Kemudian perlakukannya 
disamakan kembali seperti daur pertama. Dengan diterapkannya cara ini, maka penurunan 
muka tanah pada daur kedua akan lebih sedikit dibandingkan dengan daur kesatu sekitar 15 
cm. (Arifjaya dan Kalsim, 2003, dalam Dariah, 2010 p.42). 
Kedalaman air tanah dapat diupayakan untuk mencegah kebakaran yang terjadi 
didalam hutan harus setinggi mungkin yaitu sekitar 0 sampai10 cm di bawah permukaan 
tanah saat akan menjelang kemarau, sehingga jika musim kemarau tiba kedalaman air 
tanah hanya akan turun sedalam 50 cm dan kedalaman air tanahnya akan menjadi 50-70 
cm di bawah1 permukaan tanah. Dan kedalaman dari air tanah berkisar 50 hingga 60 
sentimeter di bawah permukaan tanah, dianggap masih mampu dalam upaya pencegahan 
kebakaran lahan. Pada musim kemarau panjang tahun 1997, pernah terjadi penurunan 
muka air tanah hingga mencapai kedalaman 1 meter. Peristiwa ini terjadi dikarenakan 
jumlah kumulatif defisit air mencapai -385 mm. Jika kondisi ini terjadi, maka kondisi 
pasokan air diatas permukaan tanah sangat penting untuk diperhatikan. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa untuk mencegah terjadinya over drained adalah 












3.1 Lokasi Penelitian  
Lokasi wilayah studi adalah wilayah rawa Petung secara administratif terletak di 
kecamatan Petung, kabupaten Penajam Paser Utara.  Secara astronomis, batas lokasi 
Daerah Rawa Petung adalah 01°19’14,9” - 01°24’40,9” LS dan 116°36’48,5” - 
116°45’26,1” BT. Sedangkan secara fisik, lokasi tersebut dibatasi sebagai berikut : 
 Sebelah Utara  : Saluran Induk dan Saluran Primer Petung 
 Sebelah Timur  : Sungai Tunan  
 Sebelah Selatan : Tanjung Jumlai/Selat Makasar 
 Sebelah Barat  : Kp. Sesumpu. 
Lokasi pekerjaan dari kota Samarinda menuju DR. Petung dapat dicapai dengan 
menggunakan jalan darat yang baik dengan jarak ± 140 km, yang dapat dicapai melewati 
Jalan Trans Kalimantan dengan menggunakan kendaraan bermotor roda empat sampai 
Balikpapan. Dari Balikpapan, perjalanan dilanjutkan dengan menyeberangi Teluk 
Balikpapan (menggunakan kapal ferry atau speedboat) sampai Penajam. Kemudian 
perjalanan dilakukan melewati jalur darat menuju kecamatan lokasi (DR. Petung). Waktu 
tempuh untuk mencapai lokasi adalah ± 3 – 4 jam dari Samarinda.  
Luas wilayah studi adalah ssaluran induk I dan saluran induk II dengan luasan sebesar 











Gambar 0.1  Lokasi Studi 































































Gambar 3. 1 Lokasi Saluran Induk I dan II 
Sumber: AutoCAD, 2021 
 
Gambar 3. 2 Skema Luasan Petak Tersier 
Sumber: AutoCAD, 2021 
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Tabel 3. 1  
Sungai yang melalui Desa/Kelurahan di Kabupaten Penajam Paser Utara 
No. Kecamatan Nama Sungai 
(1) (2) (3) 





2. Waru Sungai Sesulu 
Sungai Tunan 










Sumber: Kecamatan Penajam Dalam Angka, 2019 
3.1.1. Kondisi Topografi 
Berdasarkan kondisi topografinya, Kabupaten Penajam Paser Utara terletak di 
ketinggian dengan elevasi antara 0-500 m diatas permukaan laut (mdpl). Sedangkan, 
elevasi terendah kabupaten ini berada di daerah muara Sungai yang memiliki elevasi 
+0,000 m - +12,000 m di atas permukaan laut, dengan ketinggian lahan dominan antara 
+2,00 m - +4,00 m. Semakin ke arah selatan dan barat umumnya ketinggian lahan 
semakin rendah. Kabupaten Penajam Paser Utara adalah wilayah yang didominasi oleh 
perbukitan dan dataran di bagian baratnya. 
Di Kecamatan Penajam dari 23 Desa/Kelurahan sebagian besar masyarakatnya hidup 





Tabel 3. 2  
Topografi di Kabupaten Penajam Paser Utara 
Kecamatan Ketinggian 
Waru 0 – 250 
Babulu 0 – 250 
Penajam >500 
Sepaku >500 
Sumber: Kecamatan Penajam Dalam Angka, 2019 
3.1.2. Kondisi Klimatologi 
Kabupaten Penajam Paser Utara beriklim tropis basah dengan kecepatan angin sedang 
dan suhu tahunan rata-rata 26 derajat celcius. Iklim di Kabupaten ini dipengaruhi oleh 
lintang dan topografi wilayahnya. Rata-rata banyak hujan yang terjadi adalah 2.324 mm 
per tahun dengan curah hujan tertinggi terjadi di bulan Maret dan terendah pada bulan Juli 
serta rata-rata hari hujan perbulan adalah 10 hari. Lokasi pekerjaan masuk dalam DAS 
Tunan. 
Iklim adalah gambaran kondisi cuaca di suatu daerah dalam jangka panjang secara 
berturutan. Tipe iklim di daerah studi ditentukan berdasarkan beberapa kriteria, yaitu 
menurut Oldeman dan Koppen. 
Berdasarkan zona agroklimat propinsi Kalimantan Timur (Tim Puslittanak, 1998) 
yang mengacu pada klasifikasi zona agroklimat dan data curah hujan dari beberapa stasiun, 
iklim di daerah studi termasuk dalam Zona C1, yang tergolong sesuai marginal untuk 
usaha pertanian namun kurang berpengaruh terhadap usaha budidaya tambak, dimana 
bulan basah (curah hujan bulanan rata-rata >200 mm) yang terjadi 5 – 6 bulan, sedangkan 
bulan kering (CH <100 mm) terjadi < 2 bulan. 
Berdasarkan pembagian menurut Koppen (1951), iklim di daerah studi termasuk tipe 
Af, yaitu iklim hujan tropis dimana sepanjang tahun selalu basah dengan rata-rata curah 
hujan bulanan  60 mm dengan temperatur udara > 18C. 
Pembagian iklim menurut Schmidt dan Ferguson (1951) daerah studi termasuk daerah 
yang beriklim C dengan bulan basah umumnya 7 - 8 bulan dan bulan kering umumnya 4 
bulan. Dikatakan bulan basah karena jumlah hujannya lebih dari 100 mm, bulan lembab 
karena jumlah hujannya 60 mm sampai 100 mm dan bulan karena jika jumlah hujannya < 
60 mm. 
Curah hujan yang terjadi berdasarkan pos pengamatan kecamatan Penajam pada tahun 




Tabel 3. 3  
Rata-Rata Banyaknua Hujan di Stasiun Hujan per Bulan (mm) 
Bulan Kec. Babulu Kec. Waru Kec. Penajam Kec. Sepaku 
Januari 162,00 310,00 193,50 205,00 
Februari 365,00 242,00 187,50 337,00 
Maret 657,00 220,00 318,00 272,00 
April 166,00 56,00 199,00 324,00 
Mei 144,00 230,00 258,00 241,00 
Juni 161,99 205,00 189,00 170,00 
Juli 97,00 176,00 185,00 32,00 
Agustus 11,00 40,00 45,00 80,00 
September 15,00 52,00 79,00 134,00 
Oktober 161,00 208,00 240,00 136,00 
November 202,00 122,00 138,00 249,00 
Desember 319,00 478,00 266,00 374,00 
Rata-rata 2018 205,00 194,92 191,50 212,83 
2017 162,83 205,67 203,50 204,17 
2016 20,48 13,28 13,28 14,67 
2015 149,58 170,83 138,54 131,96 
2014 152,50 132,20 166,40 155,30 
Sumber: Kecamatan Penajam Dalam Angka, 2019 
 
Gambar 3. 3 Rata-Rata Curah Hujan Menurut Pos Pengamatan 
Sumber: Kecamatan Penajam Dalam Angka, 2019 
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Tabel 3. 4  
Jumlah Hujan dan hari Hujan Setiap Bulan di Kabupaten Penajam Paser Utara 
Bulan Kec. Babulu Kec. Waru Kec. Penajam Kec. Sepaku 
Januari 16 15 14 17 
Februari 17 16 14 19 
Maret 22 18 16 23 
April 15 13 12 23 
Mei 18 19 19 17 
Juni 15 17 13 13 
Juli 10 10 8 5 
Agustus 3 5 4 5 
September 8 5 7 7 
Oktober 13 10 10 11 
November 15 9 10 19 
Desember 22 12 12 19 
Jumlah 
Total 
2018 174 149 139 178 
2017 82 131 132 186 
2016 120 87 87 123 
2015 135 109 77 82 
2014 138 62 122 114 
Sumber: Kecamatan Penajam Dalam Angka, 2019 
3.1.3. Kondisi Pemanfaatan Lahan 
Pemanfaatan lahan adalah kumpulan informasi untuk sebaran tata guna lahan. 
Pemanfaatan lahan di wilayah Kabupaten Penajam Paser Utara dapat dikategorikan 
menjadi wilayah permukiman, wilayah kebun campur, lahan sawah, tegalan, area hutan, 
dan lain- lain penggunaan lahan. Dalam jangka waktu lima tahun terakhir ini, pemanfaatan 
lahan di wilayah Penajam Paser Utara mengalami beberapa perubahan namun tidak 
signifikan. Perubahan pemanfaatan lahan banyak terjadi di lahan pertanian tanaman 
pangan menjadi lahan perkebunan. Jika ditinjau lebih lanjut, meskipun terjadi alih fungsi 
lahan pertanian tanaman pangan, kebutuhkan pangan untuk masyarakat masih dapat 
terpenuhi dan tercukupi. Namun, alih fungsi lahan tetap harus dikendalikan agar tidak 
mengancam adanya kelangkaan potensi pertanian dan ketersediaan pangan untuk 
masyarakat. Tabel 3.5 menyajikan penggunaan lahan di wilayah Kabupaten Penajam Paser 
Utara pada tahun 2012, sedangkan Peta Penggunaan Lahan Kabupaten Penajam Paser 
Utara dapat dilihat pada Gambar 3.2. 
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Gambar 3. 4 Peta Geologi Kabupaten Penajam Paser Utara 
Tabel 3. 5  
Pemanfaatan Lahan (Ha) di wilayah Kabupaten Penajam Paser Utara 
No. Penggunaan 2013 2014 2015 2016 


















































































Jumlah 313.560,00 313.560,00 313.560,00 313.560,00 
Sumber : Kabupaten Penajam Paser Utara Dalam Angka, 2017 
3.1.4. Kondisi Pertanian 
Dalam arti luas, pertanian mencakup tanaman pangan, perkebunan, perikanan, 
peternakan dan kehutanan yang mempunyai potensi cukup besar untuk dikembangkan 
sehingga menjadikan pertanian adalah modal utama dalam pembangunan di wilayah 
Kabupaten Penajam Paser Utara. 
Komoditas padi dan jagung, merupakan potensi pertanian utama yang dapat 
dikembangkan karena semua wilayah kecamatan memiliki komoditi tersebut, sehingga 
Kabupaten Penajam Paser Utara dapat menjadi pemasok padi dan jagung untuk skala lokal 
maupun regional. Meskipun demikian, banyak kendala seperti produktivitas dan kualitas 
tanaman yang menyebabkan pengembangan sektor pertanian belum optimal. Selain itu, 
keterbatasan pemasaran dan banyaknya lahan yang kurang dimanfaatkan juga menjadi 
kendala dalam pengembangan sektor pertanian. Penguasaan teknologi yang kurang tepat 
guna juga merupakan penyebab rendahnya daya saing pertanian wilayah Kabupaten 
Penajam Paser Utara. 
Kabupaten Penajam Paser Utara memiliki potensi tanaman pangan yang cukup besar. 
Pada tahun 2016, luas panen padi sawah mencapai 9.783,70 ha. Namun sayangnya, luas ini 
menurun dari 13.894 ha pada tahun 2015 atau sebesar 29,59 % di bandingkan tahun 2015 
(Tabel 3.6.). Sedangkan di tahun 2016, luas panen padi ladang mencapai 1.024 ha yang 
menurun dari 1.622 ha pada tahun 2015 atau sebesar 36,87 % di bandingkan tahun 2015 
(Tabel 3.7.) 
Tabel 3. 6  
Luas Tanam, Panen dan Puso Padi Sawah Menurut Kecamatan 















































Sumber: Kabupaten Penajam Paser Utara Dalam Angka, 2019 
Tabel 3. 7  
Luas Tanam, Panen dan Puso Padi Ladang Menurut Kecamatan 











































Sumber: Kabupaten Penajam Paser Utara Dalam Angka, 2019 
Selain padi, Kabupaten Penajam Paser Utara juga memiliki komoditas palawija 
seperti jagung, kacang kedelai, kacang tanah, kacang hijau dan ubi kayu; yang pada 
tahun 2016 memiliki luas tanaman berturut-turut 865,70 hektar jagung, 532,10 hektar 
kedelai; 15,20 hektar kacang tanah; 0,50 hektar kacang hijau; 116,40 hektar ubi kayu dan 
83,90 hektar ubi jalar; dengan produksi masing-masing 194,00 ton jagung; 43,00 ton 
kedelai; 17,00 ton kacang tanah; 1 ton kacang hijau; 1.495,00 ton ubi jalar dan 800 ton ubi 
jalar (Tabel 3.8). 
Selain sektor pertambangan dan penggalian yang menjadi kontribusi terbesar untuk 
Pendapatan Asli Daerah, sektor pertanian juga diunggulkan untuk bersaing dalam 





Tabel 3. 8  
Luas Tanam, dan Luas Panen Palawija Kab. Penajam Paser Utara 














Luas Panen (Hektar) 
Luas Tanaman (Hektar) 
Luas Puso (Hektar) 
































Sumber: Kabupaten Penajam Paser Utara Dalam Angka, 2019 
Tanaman sayuran semusim merupakan tanaman yang memiliki sumber vitamin, garam 
mineral dan lain-lain yang didapatkan dari bagian daun, bunga, buah, dan umbinya, yang 
berumur kurang dari satu tahun. Sedangkan, tanaman buah-buahan semusim merupakan 
tanaman yang memiliki sumber vitamin, garam, mineral, dan lain-lain yang didapatkan 
dari bagian buah. 
Data perkebunan dikumpulkan oleh BPS secara lengkap setiap bulannya atau dengan 
melakukan sensus bulanan dengan menggunakan sistem surat pos. Untuk tanaman kelapa, 
cengkeh, dan kapok, datanya hanya dapat diperoleh dari Direktorat Jenderal Perkebunan. 
Dari Direktorat Jenderal Perkebunan juga didapatkan data perkebunan rakyat. Luas 
tanaman perkebunan besar dihitung setiap akhir tahun dan tidak termasuk areal yang 
luasnya kurang dari 5 hektar. 
Hasil produksi perkebunan antara lain; tanaman karet kering, berbagai jenis daun 
kering, yaitu teh dan tembakau, berbagai jenis biji kering, yaitu kopi dan coklat, berbagai 
jenis kulit kering, yaitu kayu manis dan kina, rami, cengkeh, refined sugar, yaitu tebu dari 










3.2 Bahan Dan Metode Pelaksanaan 
3.2.1. Kebutuhan Data 
Pada studi yang dilakukan, data-data dan perangkat yang diperlukan adalah: 
Tabel 3. 9  
Data dan Perangkat yang Dibutuhkan 
No Kebutuhan Data Sumber Data Kegunaan Data 
1 Data peta situasi 
daerah Rawa Petung 
 Agar dapat menganalisa letak 
lokasi pekerjaan dan 
memudahkan untuk mengetahui 
pola jalannya air. 





Sebagai data dalam mengetahui 
kondisi hidrotopografi rawa 
sehingga dapat diklasifikasikan 
apakah termasuk kedalam lahan 
rawa lebak atau rawa pasang 
surut. 
3 Data hujan lokasi 
studi (2010 – 2019) 
Stasiun hujan 
Penajam 
Digunakan untuk perhitungan 
evapotranspirasi, drainage 
modul, serta hidrograf satuan 
sintetis (hss) yang nantinya akan 
menjadi salah satu input data 
hecras. 
4 Data pasang surut  Sebagai data input hecras untuk 
mendapatkan tinggi muka air 
saluran. 
5 Data Long section 
dan cross section 
Peta Situasi Sebagai data untuk input pada 
aplikasi hecras guna mengetahui 
profil muka air. 
6 Data dimensi saluran  Survey lapangan Sebagai data dalam analisa 
kapasitas tampungan saluran. 
7 Data kebutuhan air 
untuk irigasi, 
khususnya di saluran 
induk (primer) 
 Sebagai data kebutuhan air,  
54 
 
No Kebutuhan Data Sumber Data Kegunaan Data 
8 Perangkat lunak 
Hec-Ras versi 5 
 Untuk mengetahui daerah mana 
yang mengalami kekurangan dan 
kelebihan air. 
 
3.2.2. Metode Pelaksanaan 
 Tahapan yang diaplikasikan dalam pelaksanaan studi adalah: 
1. Pengumpulan berbagai data-data dan referensi, baik data ketersediaan maupun 
kebutuhan air di DR Petung. 
2. Pengujian curah hujan. 
3. Melakukan uji kualitas data, melakukan Analisa frekuensi dan uji kesesuaian 
distribusi, serta menghitung modulus drainage. 
4. Menghitung hidrograf satuan sintesis (HSS). 
5. Input data ke dalam software Hec-Ras 5. 
6. Running software. 
7. Hasil dari running software adalah muka air di jaringan akan diketahui daerah yang 
mengalami kekurangan air maupun yang mempunyai kelebihan air. 
8. Hasil akhir adalah tata air rekomendasi untuk pengembangan daerah rawa. 
3.3 Tahapan Penyelesaian Studi 
Tahapan – tahapan atau metodologi pelaksanaan studi adalah sebagai berikut: 
Tabel 3. 10  
Metodologi Pelaksanaan Studi 





1 Survey dan 
Pengumpulan Data 
- - Jenis data yang 
dibutuhkan adalah data 
curah hujan (tahun 2010 – 
2019), data klimatologi, 
data pasang surut air laut, 
data long section, data 
cross section, dan data 
dimensi saluran. 
2 Uji Kesusaian Data Data curah 
hujan 
• Uji Kualitas 
Data 
Uji dilakukan agar 
mengetahui apakah data 
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• Uji Stasioner 
(Uji F dan T) 
• Uji Persistensi 
• Uji RAPS 
hujan yang didapatkan 
dapat digunakan untuk 
analisa berikutnya. 









perhitungan nilai curah 
hujan rancangan yang 
akan digunakan sebagai 
parameter perhitungan 
modulus drainage dan 
hidrograf satuan sintesis. 





• Uji Chi Square 
• Uji Smirnov 
Kolmogorof 
Untuk menentukan data 
curah hujan rancangan 
mana yang akan dipakai 
untuk analisa selanjutnya 








Sebagai input inflow 
data untuk running 
hecras. 














Input data dilakukan 
agar dapat melakukan 
proses running di 
aplikasi hec-ras dan 
mengetahui profil muka 
air masing – masing 
saluran. 
7 Menghitung Data curah hujan Modifikasi Model Untuk mengetahui 
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muka air tanah 
efektif, 
evapotranspirasi, 
tinggi muka air 
saluran, koefisien 
permeabilitas 
Ellips Kirkham ketinggian muka air di 
lahan dan dapat 
mengetahui apakah 





profil muka air 
Hasil running 
hecras dan analisa 






hasil analisa dan 
mengetahui apakah 









tata air untuk 
daerah Rawa 
Petung 
Hasil analisa dan 
penggambaran 
autocad  
- Rekomendasi diberikan 
sebagai upaya 
mengatasi over 

























Gambar 3. 5 Bagan Alir Keseluruhan Studi 
 






Profil Muka Air 
Tanah 





Rumusan Masalah 2 














































Tahapan-tahapan yang dilakukan untuk menyelesaikan studi ini adalah: 
1. Mencari kualifikasi rawa berdasarkan hidrotopografinya, dan menentukan apakah rawa 
di lokasi studi merupakan rawa yang dipengaruhi pasang surut air laut atau rawa lebak. 
2. Melakukan analisis dataxcurahxhujan. Dalamxstudi ini,xdata curahihujaniyang 
digunakan adalahqdata curahqhujanzdari StasiunzHujanzWaru yangzletaknya tidak 
jauh darizlokasi studi. Panjang data yang digunakan dalam analisis ini adalah 10 tahun 
yaitu tahun 2010 – 2019. 
3. Langkah awal dalam melakukan analisis curah hujan, adalah perlunya melakukan uji 
kualitas data dengan melakukan ujiiSpearman,suji Mann andiWhitney, danzujizCox and 
Stuart. Data yang dapat digunakan adalah data yang indepeden atau tidak menunjukkan 
adanya trend. 
4. Setelah dilakukan uji kualitas data, maka dilakukan uji stasioner dengan melakukan uji 
F dan t. Data yang dapat digunakan untuk analisis selanjutnya adalah jika data dalam 
keadaan stasioner atau nilai varian (uji F) dan rata – rata (uji t) nya stabil. 
5. Melakukan analisis frekuensi dengan data yang telah melalui pengujian kualitas data 
dan stasioner. Analisis frekuensi yang dilakukan adalah Gumbel danaLogzPearsoniIII. 
Hasilqyang didapatkan darizperhitungan Gumbel danzLogqPearson IIIsadalah berupa 
hujanqrancangan dengan berbagai kala ulang. Namun, data hujan rancangan ini tidak 
dapat langsung digunakan, namun harus melalui pengujian kesesuaian distribusi agar 
dapat menentukan hujan rancangan dengan metode yang tepat yang dapat digunakan di 
lokasi studi. 
6. Melakukanzujiqkesesuaian distribusi denganvmetode chissquarezdanqsmirnov 
kolmogorof. Dari pengujian kesesuaian distribusi akan didapatkan nilai x2 yang 
kemudian akan dibandingan dengan nilai xcr untuk pengujian chi square dan nilai Dmax 
yang kemudian akan dibandingkan dengan nilai Dcr untuk pengujian smirnov 
kolmogorof. Hasil dari uji kesesuain distribusi ini nantinya akan digunakan dalam 
memutuskan hujan rancangan metode Gumbel atau Log Pearson III yang akan 
digunakan untuk analisis selanjutnya. 
60 
 
7. Melakukan perhitungan evapotranspirasi metode Penman – Modifikasi. 
8. Melakukan perhitungan debit banjir rancangan dengan menggunakan Q modulus 
drained. Debit banjir rancangan dihitung per saluran yang ada di lokasi studi.  
9. Menghitung debit banjir jam – jam an sebagai salah satu input data pada hecras. 
10. Permodelan saluran dengan menggunakan hecras untuk mendapatkan tinggi muka air 
saluran. 
11. Menghitung tinggi muka air tanah pada lokasi. 
12. Menggambar skema saluran pada autoCAD dan menentukan apakah lahan mengalami 
over drained. 
13. Menentukan rekomendasi yang sesuai sebagai solusi dari permalasahan di rawa. 
 
4.2 Kualifikasi Jenis Rawa Dengan Menggunakan Hidrotopografi 
4.3 AnalisisqCurahqHujan 
Dataicurahihujan yangzdidapatkan berasal darieStasiunxHujan Waru dengan penjang 
dataq10 tahun yaitu tahun 2010 – 2019.  
Berikutpmerupakan dataicurahxhujan yang didapatzdarisStasiun HujanxWaru. 
Tabel 4. 1  
DatazCurah HujandMaksimalsStasiun HujanqWaru Tahun 2010 – 2019 
No Tahun Curah Hujan 
Maksimal (mm) 
 
1 2010 121.5 
 
2 2011 80.0 
 
3 2012 106.0 
 
4 2013 130.0 
 
5 2014 100.0 
 
6 2015 100.0 
 
7 2016 0.0 
 
8 2017 120.0 
 
9 2018 84.0 
 
10 2019 145.0 
 
Sumber: Unit Hidrologi dan Kualitas Air BWS Kalimantan II, 2019 
4.3.1 UjilKualitaslData 
4.3.1.1 UjilSpearman 
Menurut Soewarno (1995, p.87), “trendldapatldipandang sebagailkorelasi antaraowaktu 
denganlvariat dariqsuatusvariable hidrologi. Olehzkarenavitu, koefisien korelasinyacdapat 
digunakancuntuk menentukanlketidakladaan trend darixsuatu deretxberkala. Salahlsatu cara 
adalahkdengan menggunakanxkoefisienukorelasi peringkatcmetode Spearmancyang dapat 
dirumuskancsebagaicberikut: 
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 ........................................................................................................... (4-1) 
 .......................................................................................................  (4-2) 
Hasil dari perhitungan t, nantinya akan dibandingkan dengan nilai tcr pada tabel yang telah 
tersedia, dan kemudian melihat apakah Ho diterima. Ho diterima jika hasil perhitungan t, 
berada di antara + dan – nilai tcr. 
Tabel 4. 2  
Tabel Nilai tcr 
 
Sumber: Soewarno, 1995 





Tabel 4. 3  
Hasil Perhitungan dengan Metode Spearman 
Noi Tahuni PeringkatiTt Curah 
Hujan 
PeringkatiRt dtl dt2 
1 2010 1 121.50 3 2 4 
2 2011 2 80.00 9 7 49 
3 2012 3 106.00 5 2 4 
4 2013 4 130.00 2 -2 4 
5 2014 5 100.00 6 1 1 
6 2015 6 100.00 6 0 0 
7 2016 7 0.00 10 3 9 
8 2017 8 120.00 4 -4 16 
9 2018 9 84.00 8 -1 1 
10 2019 10 145.00 1 -9 81 
Jumlah 169 
Sumber:kHasilkPerhitungan, 2020 
Darilhasiljperingkat data, akan didapatkanjnilaijdt2 yangjnantinya akan menjadi salah 
satu parameter dalam perhitungan KP dan kemudian berlanjut untuk perhitungan t.  
Contoh perhitungan: 








   = -0.024 












   = -0.069 
dk  = n-2 
   = 10 – 2 = 8 
Dari hasil pembacaan tabel 4.2, dengan nilai dk = 8 dan derajat kepercayaan 5%, 
didapatkan nilai tcr antara 2.306 hingga -2,306. Sedangkan untuk derajat kepercayaan 1% 
didapatkan nilai tcr antara 3.355 hingga -3.355. 
Sehingga dengan nilai t hitung sebesar -0.069, maka dapat disimpulkan bahwa t hitung 
terletak di antara t kritis, yaitu 2.306 < -0.069 < -2.306 dan 3.355 < -0.069 < -3.355, yang 
berarti hipotesa 0 nya diterima dan menunjukkan bahwa data merupakan datakindependen 
danjtidak menunjukkankadanyaktrend. 
4.3.1.2  UjilMann –lWhitney 
UjikMann –kWhitney digunakanduntukkmengujiKapakah 2 kelompok yangltidak 
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berpasanganoberasal dari populasioyanglsama atauotidak. Untuklmenguji apakahksatu sel 
sampelzdata deretvberkalakmenunjukkan adanyajtrendsatau tidak dapatjdigunakan prosedur 
yangjsama, denganlcara membagiesatujseri data deretjberkalajmenjadi 2 bagianlyanglsama 
(Soewarno,w1995, p. 91). 
Persamaan yang digunakan adalah: 
 ..............................................................................  (4-3) 
 ........................................................................................................ (4-4) 
 ..................................................................................... (4-5) 
Hasil perhitungan Z nantinya akan dibandingan dengan nilai Zcr yang telah disediakan 
pada tabel berikut. 
Tabel 4. 4  
Tabel Nilai Zcr 
 
Hasil analisa uji kualitas data Stasiun Hujan Waru dengan metode Mann-Whitney 
adalah sebagai berikut: 
Tabel 4. 5  
CurahxHujan MaksimumhTahunanxStasiun Hujan Warux 
No. Tahun Curah Hujan Tahunan Peringkat 
1 2010 121.50 8 
2 2011 80.00 2 
3 2012 106.00 6 
4 2013 130.00 9 
5 2014 100.00 4 
6 2015 100.00 4 
7 2016 0.00 1 
8 2017 120.00 7 
9 2018 84.00 3 
10 2019 145.00 10 





Tabel 4. 6 






1 121.5 8 100 4 
2 80 2 0 1 
3 106 6 120 7 
4 130 9 84 3 
5 100 4 145 10 
Jumlah 29   25 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
Contoh perhitungan uji kualitas data Mann – Whitney: 
Diketahui: 
 N1 = 5 
 N2 = 5 
 Rm = 29 (Jumlah peringkat maksimum diantara 2 kelompok) 
Maka,  
 U1 = N1 . N2 + 
𝑁1
2
 (N1 +1) – Rm 
  = 5 . 5 + 
5
2
 (5 + 1) – 25 
  = 11 
 U2 = N1 . N2 – U1 
  = 5 . 5 – 15 
  = 14 
 U = 11 (nilai terkecil antara U1 dan U2) 
 Z = -0.313 
Dari hasil perhitungan, dengan melihat tabel 4.5, untuk uji 2 sisi pada derajat 
kepercayaan 5%, yaitu Zhitung = -0.313 dan Z tabel = 1.96 < x < -1.96. Sedangkan untuk 
uji 2 sisi pada derajat kepercayaan 1%, yaitu Z hitung = -0.313 dan Z tabel = 2.58 < x < -
2.58. 
Maka, dapat disimpulkan bahwa Zhitung < Zxtabeljuntuk derajatkkepercayaanx5% dan 
1%, yang berarti hipotesa 0 di terima, yang berarti kelompok I dan kelompok II berasalxdari 
populasixyang sama. Jikalberasalkdari populasicyang samavmakavtidak menunjukkan 
adanya trend. 
4.3.1.3 Uji Cox – Stuart 
Menurut Soewarno (1995, pp. 93-94), melihat adanya trend dapat dilakukan dengan  
pengujian tanda dari Cox dan Stuart.Nilai yang sudah diurutkan berdasarkan waktu dibagi 
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menjadi tiga kelompok yang sama Setiapxbagianejumlahnyakn/3. Apabila sampai acak tidak 
dapat menjadi 3 bagian yang sama, maka bagian yang kedua jumlahnya dikurangi 2 atau 1 
buah. Selanjutnya membandingkan nilai ke 1 dan ke 3 dan memberi tanda (+) untuk yang 
nilai plus dan (-) untuk nilai yang negatif. Jumlah total nilai (+) dan (-) diberi tanda S. Maka 
nilai 2jdapat dihitungxsebagairberikut. 
 .............................................................................................. (4-6) 
Hasil perhitungan Z nantinya akan dibandingan dengan nilai Zcr yang telah disediakan 
pada tabel 4.5. 
Hasil analisa uji kualitas data Stasiun Hujan Waru denganlmetode CoxvandcStuart 
adalah sebagaixberikut: 
Tabel 4. 7  







121.50 100.00 0.00 
80.00 100.00 120.00 
106.00   84.00 
130.00   145.00 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 




Kelompok III III - I Tanda III 
- I 
1 121.5 0 -121.5 - 
2 80 120 40 + 
3 106 84 -22 - 
4 130 145 15 + 
Jumlah 2 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
Contoh perhitungan uji kualitas data Cox and Stuart adalah sebagai berikut: 
Diketahui: 
 n = 10 
 S = 2 


















  = -0.183 
Dari hasil perhitungan, dengan melihat tabel 4.5, untuk uji 2 sisi pada derajat 
kepercayaan 5%, yaitu Zhitung = -0.183 dan Z tabel = 1.96 < x < -1.96. Sedangkan untuk 
uji 2 sisi pada derajat kepercayaan 1%, yaitu Z hitung = -0.183 dan Z tabel = 2.58 < x < -
2.58. 
Maka, dapat disimpulkan bahwa Zhitung < Zktabeljuntuk derajatjkepercayaanj5% dan 
1%, yang berarti hipotesa 0 di terima, yang berarti dataxtidakemenunjukkancadanya trend. 
Tabelc4. 9  
Rekapitulasi HasilyUji Kualitas Data 




Nilai Kritis Hasil  Kesimpulan 
Spearman 5% Dua 
sisi 
t = -0.0686 tcr + = 2.306 Ho diterima Tidak ada 





z = -0.313 zcr + = 1.96 Ho diterima Tidak ada 





z = -0.183 zcr + = 1.97 Hoxditerima Tidakhada 
trend zcr - = -1.97 
Sumber:hHasilcPerhitungan, 2020 
4.3.2 UjiyStasioner 
Data dengan deret berkala dikatakan stasioner jika nilai parameternya, berupa rerata dan 
variant relatifnya tetap berasal dariperiode yang ada. Jika terdapat perubahan dari 
parameternya saat periode yang ada, maka data deret-berkala tersebut dinyatakan 
tidak/kurang stasioner. Deret berkala tersebut disimpulkan memiliki perbedaan data/tidak 
homogen. 
Apabilal deret berkala yang telah dilakukan pengujian tidak menunjukkan adanya trend, 
maka Analisa selanjutnya adalah melakukan pengujian stasioner dengan menguji nilai 
kestabilan variant dan rerata dari data deret-berkala tersebut. 
Pengujianlstasioner dibagi menjadi 2, yaitu uji F (uji kestabilan varian) dan ujilt (ujilrata 
– rata varian). Hasil perhitunganxujijF dan uji t, kemudian akan dibandingkan dengan nilai 
Fxkritis danxt kritisxyang tersedia padaztabelzberikut. 




Sedangkan tabelxuntukxt kritis, dapatydilihatypadalTabel 4.2. 
Berikutymerupakanyhasil perhitunganvujivkestabilan varianv(uji F)jdan kestabilanlrata 
– ratak(uji t). 
Tabelx4. 11  
PembagianxKelompokjuntuk dilakukan ujijF dan uji t 
KelompokxIp KelompoksIIa 
No. Tahun CurahxHujan Tahunan No. Tahun Curah Hujan Tahunan 
1 2010 121.5 6 2015 100.0 
2 2011 80.0 7 2016 0.0 
3 2012 106.0 8 2017 120.0 
4 2013 130.0 9 2018 84.0 
5 2014 100.0 10 2019 145.0 
Rerata 107.500 Rerata 89.800 
S1 19.474 S2 55.138 
n1 5 n2 5 
dk1 4 dk2 4 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
Contohwperhitungancuji kestabilancvarianc(uji F) 









  = 0.125 
Contohcperhitungancuji kestabilanxvarianv(uji t) 




  = (
(5−1) 𝑥 19.4742+(5−1) 𝑥 55.1382
5+5−2
)1/2 
  = 46.229 
























  = 0.605 
Dari hasil perhitungan, dengan melihat tabel 4.12, untuk uji F dengan uji 2 sisi pada 
derajat kepercayaan 5%, yaitu Fhitung = 0.125 dan F tabel = x < 6.39. Sedangkan untuk uji 
t dengan uji 2 sisi pada derajat kepercayaan 5%, yaitu t hitung = 0.605 dan t tabel (Tabel 
4.2) = x < 2.306 
Maka, dapat disimpulkan bahwa Fhitung < F tabel dan t hitung < t tabel untuk derajat 
kepercayaan 5%, yang berarti hipotesa 0 di terima, yang nilai varian dan rata – rata data 
dalam keadaan stabil. 
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Tabel 4. 12  
Rekapitulasi Uji Stasioner 














Rata - rata) 
5% Dua 
sisi 






Curahlhujanlefektif merupakanjsalah satu parameter dalam perhitungan 
evapotranspirasi dan perhitungan tinggi muka air metode Modifikasi Ellips Kirkham. 
Perhitungan untuk tanaman padi dan tanaman palawiya adalah sebagai berikut: 








Berikut merupakanxhasilxperhitungan curahxhujanxefektifx15 harian. 
Tabel 4. 13  
CurahsHujanzEfektif Padi dan Palawija 




CH Efektif (Re) 
(mm/hari) 
R50 R80 Padi Palawija 
1 Jan - I 15 77.8 131.0 6.11 3.63 
2 Jan - II 16 185.6 125.2 5.48 8.12 
3 Feb - I 14 143.9 27.8 1.39 7.19 
4 Feb - II 14 0.0 69.2 3.46 0.00 
5 Mar - I 15 122.1 156.2 7.29 5.70 
6 Mar - II 16 139.0 154.2 6.75 6.08 
7 Apr - I 15 154.8 158.0 7.37 7.22 
8 Apr - II 15 79.7 49.6 2.31 3.72 
9 Mei - I 15 37.6 160.2 7.48 1.75 
10 Mei - II 16 82.4 120.3 5.26 3.60 
11 Jun - I 15 205.4 104.6 4.88 9.58 
12 Juni - II 15 189.0 111.0 5.18 8.82 
13 Juli - I 15 32.5 279.6 13.05 1.52 
14 Juli - II 16 10.5 104.1 4.55 0.46 
15 Ags - I 15 0.0 119.5 5.58 0.00 
16 Ags - II 16 67.6 62.4 2.73 2.96 
17 Sept - I 15 25.5 114.9 5.36 1.19 
18 Sept - II 15 53.1 33.7 1.57 2.48 
19 Okt - I 15 70.5 81.7 3.81 3.29 
20 Okt - II 16 58.5 73.6 3.22 2.56 
21 Nov - I 15 147.8 81.4 3.80 6.90 




Lanjutan Tabel 4.13 
CurahxHujanbEfektif Padibdan Palawija 




CH Efektif (Re) 
(mm/hari) 
23 Des - I 15 90.1 147.5 6.89 4.20 
24 Des - II 16 179.1 81.0 3.54 7.83 
Rata - rata 5.41 4.30 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
4.4 Perhitungan Evapotranspirasi Metode Penman 
Perhitungan ini digunakan sebagai salah satu parameter dalam perhitungan muka air 
tanah. Perhitungan ini menggunakan data kliamtologi dari BMKG Sultan Aji Muhammad 
Sulaiman Sepinggan dengan panjang data 10 tahun. Data Curah Hujan didapatkan dari pos 
hujan Waru dengan panjang data 10 tahun. 
























Tabel 4. 14  
Hasil Perhitungan Evapotranspirasi 
No Uraian Bulan 
Jan Feb Mar April Mei Juni 
I II I II I II I II I II I II 
1 Jumlah hari   15 16 14 14 15 16 15 15 15 16 15 15 
2 SuhuiBulananjRata-rataz(Trerata) 
oC 27.27 27.91 27.67 27.61 27.79 27.61 27.59 27.53 28.01 27.71 27.73 26.66 
3 KelembabaniRelatifjRata-ratal(RHrerata) % 86.62 85.19 85.80 85.62 88.54 88.50 88.13 88.73 89.69 90.40 88.87 92.00 
4 KecepatanlAnginlRata-rata (Urerata) m/det 2.00 2.25 2.47 2.57 2.33 2.13 2.07 1.93 1.50 1.38 1.87 1.93 
5 KecerahanqMataharilRata-ratal(n/N) % 16.50 24.90 23.69 18.78 21.25 26.54 22.31 28.15 23.45 20.13 22.39 14.06 
6 Takanan uapljenuhp(es) kPa 3.62 3.76 3.71 3.70 3.74 3.70 3.69 3.68 3.78 3.72 3.72 3.50 
7 Tekananduap aktuall(ea) kPa 3.14 3.20 3.18 3.16 3.31 3.27 3.25 3.26 3.39 3.36 3.31 3.22 
8 Kemiringan kurvaxtekanan uapjterhadap 
temperatur (d) 
kPa/oC 0.21 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.21 0.22 0.22 0.22 0.21 
9 Panas laten untuk penguapan (L) MJ/kg 2.44 2.44 2.44 2.44 2.44 2.44 2.44 2.44 2.43 2.44 2.44 2.44 
10 Radiasi ekstra teresterial (Ra) mm/hari 14.78 14.78 15.35 15.35 15.63 15.63 15.30 15.30 14.55 14.55 14.13 14.13 
11 Radiasi global (Rs) MJ/m2/hari 12.04 13.56 13.86 12.94 13.64 14.66 13.56 14.65 13.10 12.50 12.53 11.09 
12 Konstanta Stefan-Boltzman (b) MJ/m2/K-
4/hari 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
13 Temperatur udara (Tk) oK 300.42 301.06 300.82 300.76 300.94 300.76 300.74 300.68 301.16 300.86 300.88 299.81 
14 Intensitas radiasi gelombang panjang 
(Rb) 
MJ/m2/hari 0.91 1.17 1.13 0.98 1.00 1.18 1.05 1.23 1.03 0.94 1.03 0.80 
15 Albedo (a)   0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
16 Radiasi bersih (Rn) MJ/m2/hari 8.12 9.00 9.26 8.72 9.23 9.81 9.11 9.76 8.79 8.44 8.36 7.52 
17 Konstanta psikometrik (t) kPa/oC 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 
      0.89 1.05 1.07 1.04 1.02 1.04 0.98 1.01 0.91 0.84 0.89 0.74 
      0.32 0.33 0.33 0.34 0.33 0.33 0.33 0.32 0.32 0.31 0.32 0.31 
18 Kv   0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 
19 Evapotranspirasi potensial (ETo) mm/hari 2.51 2.84 2.88 2.77 2.75 2.87 2.71 2.84 2.57 2.44 2.50 2.13 





No Uraian Bulan 
Juli Agt Sept Okt Nov Des 
I II I II I II I II I II I II 
1 Jumlah hari   15 16 15 16 15 15 15 16 15 15 15 16 
2 SuhulBulananlRata-rata 
(Trerata) 
oC 26.50 26.55 27.07 27.36 26.88 27.40 27.38 27.79 27.79 27.33 27.36 27.31 
3 KelembabanxRelatif Rata-ratal(RHrerata) % 92.21 92.50 91.00 88.00 90.83 88.50 88.20 84.75 84.20 87.54 85.93 86.10 
4 KecepatanlAngin Rata-ratag(Urerata) m/det 1.93 2.31 1.80 2.69 1.93 1.67 2.00 1.75 1.73 1.13 1.27 1.86 
5 KecerahanzMataharibRata-rata (n/N) % 15.97 13.26 22.22 24.38 15.21 12.08 16.22 20.68 23.42 19.11 16.08 11.19 
6 Takanannuap jenuhl(es) kPa 3.46 3.47 3.58 3.64 3.54 3.65 3.65 3.73 3.74 3.64 3.64 3.63 
7 Tekananluap aktuall(ea) kPa 3.19 3.21 3.26 3.21 3.22 3.23 3.22 3.17 3.15 3.18 3.13 3.13 
8 Kemiringan kurvaktekananluap 
terhadapltemperatur (d) 
kPa/oC 0.20 0.20 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.22 0.21 0.21 0.21 
9 Panas laten untuk penguapan (L) MJ/kg 2.44 2.44 2.44 2.44 2.44 2.44 2.44 2.44 2.44 2.44 2.44 2.44 
10 Radiasi ekstra teresterial (Ra) mm/hari 14.25 14.25 14.88 14.88 15.30 15.30 15.33 15.33 14.88 14.88 14.50 14.50 
11 Radiasi global (Rs) MJ/m2/hari 11.52 11.05 13.17 13.56 12.23 11.64 12.44 13.27 13.38 12.60 11.74 10.87 
12 Konstanta Stefan-Boltzman (b) MJ/m2/K-4/hari 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
13 Temperatur udara (Tk) oK 299.65 299.70 300.22 300.51 300.03 300.55 300.53 300.94 300.94 300.48 300.51 300.46 
14 Intensitas radiasi gelombang panjang 
(Rb) 
MJ/m2/hari 0.86 0.77 1.04 1.14 0.84 0.74 0.87 1.05 1.15 0.98 0.90 0.74 
15 Albedo (a)   0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
16 Radiasi bersih (Rn) MJ/m2/hari 7.78 7.51 8.83 9.03 8.33 7.99 8.45 8.91 8.89 8.47 7.90 7.41 
17 Konstanta psikometrik (t) kPa/oC 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 
18 Kv   0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 
19 Evapotranspirasi potensial (ETo) mm/hari 2.17 2.10 2.50 2.72 2.38 2.39 2.53 2.77 2.79 2.50 2.41 2.34 
20 Evapotranspirasi potensial (ETo) mm 32.60 33.60 37.51 43.47 35.65 35.84 38.01 44.39 41.81 37.45 36.09 37.50 




Analisis dari sebuah nilai besaran debit yang jika dihitung dengan stastistik terlampaui 
atau disamakan nilainya sebanyak satu kali dalam kala ulang yang telah ditentukan..  
4.5.1 Analisis Frekuensi 
Analisis frekuensi merupakan metode yang digunakna untuk mengestimasi nilai suatu 
debit maupun hujan. Perlu digaris bawahi bahwa analisis frekuensi hanya mengestimasi 
bukan menentukan nilai. Lebih tepatnya, analisis frekuensi digunakna untuk menentukan 
besar nilai banjir maupun hujanlrancanganldengan kalajulangitertentu. Kala ulangiyang 
dimaksud adalah estimasi suatu nilai yang akan disamai / dilampaui tiap periode tertentu. 
Terdapat banyak sekali jenis analisis frekuensi. Padaxstudilini, analisis frekuensi yang 
digunakanydan dibandingkan adalahjdistribusikgumbel danldistribusillog pearsonjIII. 
Dalam studi ini, perhitunganxAnalisajfrekuensi dibagi menjadi hujan rancangan 1 
harian, 2 harian, dan 3 harian. Hujan rancangan dihitung hingga 3 harian, karena tanaman 
padi boleh digenangi air paling lama 3 hari. 
4.5.1.1 DistribusijGumbel 
Persamaanvyang digunakanvdalamjdistribusi gumbeliadalah: 




  .................................................................................................................. (4-8) 




Sedangkan nilai Yn dan Sn dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 4. 15  
Nilai Yn 
 




Hasilyperhitungan analisisyfrekuensi distribusijgumbel adalah sebagai berikut: 
• Hujan Rancangan 1 Harian 
Tabeli4. 17  
DatajPerhitunganjDistribusi Gumbelx1 harian 
No Tahun Curah Hujan 
(mm) 
(R-Rrerata) (R-Rrerata)2  
1 2010 121.50 22.85 522.12 
 
2 2011 80.00 -18.65 347.82 
 
3 2012 106.00 7.35 54.02 
 
4 2013 130.00 31.35 982.82 
 
5 2014 100.00 1.35 1.82 
 
6 2015 100.00 1.35 1.82 
 
7 2016 0.00 -98.65 9731.82 
 
8 2017 120.00 21.35 455.82 
 
9 2018 84.00 -14.65 214.62 
 












Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
Tabelx4. 18  
HasilyCurah HujaniRancanganuDistribusi Gumbelu1 hariany 
No Tr Yt K Sd. K Hujan Rancangan 
(mm) 
1 2 0.367 -0.14 -5.43 93.22 
2 5 1.500 1.06 42.41 141.06 
3 10 2.250 1.85 74.09 172.74 
4 25 3.199 2.85 114.11 212.76 
5 50 3.902 3.59 143.80 242.45 
6 100 4.600 4.32 173.28 271.93 
7 200 5.296 5.06 202.64 301.29 
8 1000 6.907 6.75 270.67 369.32 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
 
• Hujan Rancangan 2 Harian 
Tabel 4. 19  
Data Perhitungan Distribusi Gumbel 2 Harian 
No. Tahun X 
(mm) 
1 2010 131.50 
2 2011 100.00 
3 2012 116.00 
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Lanjutan Tabel 4.19 
Data Perhitungan Distribusi Gumbel 2 Harian 
No. Tahun X 
(mm) 
4 2013 130.00 
5 2014 140.00 
6 2015 120.00 
7 2016 0.00 
8 2017 175.00 
9 2018 100.00 
10 2019 166.50 
X rerata   117.90 
S, standar deviasi 48.2947 
Yn, reduced mean 0.4952 
Sn, reduced standar dev. 0.9496 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
Tabelt4. 20  
HasiltCurah HujanrRancanganeDistribusi Gumbelk2kharian 
Tr Yt K Xt 
(tahun)       
2 0.3665 -0.1355 112.4678 
5 1.4999 1.0581 160.3122 
10 2.2504 1.8483 191.9894 
15 2.6738 2.2942 209.8614 
25 3.1985 2.8468 232.0136 
50 3.9019 3.5876 261.7058 
100 4.6001 4.3228 291.1788 
200 5.2958 5.0554 320.5442 
500 6.2136 6.0219 359.2863 
1000 6.9073 6.7524 388.5667 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
• Hujan Rancangan 3 Harian 
Tabel 4. 21  
Data Perhitungan Distribusi Gumbel 3 Harian 
No. Tahun X 
(mm) 
1 1998 163.50 
2 1999 100.00 
3 2000 116.00 
4 2001 130.00 
5 2002 140.00 
6 2003 120.00 
7 2004 0.00 
8 2005 188.00 
9 2006 109.00 
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Lanjutan Tabel 4.21 
Data Perhitungan Distribusi Gumbel 3 Harian 
No. Tahun X 
(mm) 
10 2007 200.50 
X 
rerata 
  126.70 
S, standar deviasi 55.7620 
Yn, reduced mean 0.4952 
Sn, reduced standar dev. 0.9496 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
Tabelb4. 22  
HasilgCurah HujanfRancanganfDistribusi Gumbels3 harianu 
Tri Yti Ki Xti 
(tahun)       
2 0.3665 -0.1355 121.2678 
5 1.4999 1.0581 169.1122 
10 2.2504 1.8483 200.7894 
15 2.6738 2.2942 218.6614 
25 3.1985 2.8468 240.8136 
50 3.9019 3.5876 270.5058 
100 4.6001 4.3228 299.9788 
200 5.2958 5.0554 329.3442 
500 6.2136 6.0219 368.0863 
1000 6.9073 6.7524 397.3667 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
4.5.1.2 Distribusi LoguPearsonyIII 
Persamaan yange diaplikasikan didalam perencanaan distribusi Log Person III adalah: 
Log X = Log Xrerata + K . Sd ................................................................................ (4-10) 
Nilai K didapatkan dari harga Cs tabel. 
Tabel 4. 23  
Harga Cs 
 
Hasil perhitungan analisis frekuensi distribusiflog pearson IIIfadalahfsebagaivberikut: 
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• HujanfRancangan 1xHarian 
Tabel 4. 24  
DatafPerhitungan Distribusi Log Pearson III 1 Harian 








1 2010 121.50 2.08 0.26 0.07 
 
2 2011 80.00 1.90 0.07 0.01 
 
3 2012 106.00 2.03 0.20 0.04 
 
4 2013 130.00 2.11 0.28 0.08 
 
5 2014 100.00 2.00 0.17 0.03 
 
6 2015 100.00 2.00 0.17 0.03 
 
7 2016 0.00 0.00 -1.83 3.35 
 
8 2017 120.00 2.08 0.25 0.06 
 
9 2018 84.00 1.92 0.10 0.01 
 
10 2019 145.00 2.16 0.33 0.11 
 
Jumlah   18.29   3.78 
 
Rerata 1.83   
 








Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
Nilai K yang didapat adalah hasil interpolasi dari harga Cs. 
Tabel 4. 25  
Hasil Interpolasi Cs untuk Penentuan K 
Cs Probabilitas 
50 20 10 4 2 1 0.5 0.1 
-3 0.396 0.636 0.666 0.666 0.666 0.666 0.667 0.667 
-2.5 0.39 0.651 0.681 0.683 0.689 0.69 0.69 0.69 
-2.59 0.39 0.74 0.78 0.79 0.84 0.85 0.84 0.84 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
Sehingga didapatkan hasil curahlhujanjrancangan distribusiflogfpearson IIIjadalah 
sebagaijberikut: 
Tabelf4. 26  
CurahfHujanfRancangan DistribusisLogvPearsonlIII 1 Harian 
Trj Prj(%) Ki K.Sd Log Xirancangan Hujan Rancangan 
(mm) 
2 50 0.39 0.25 2.08 120.96 
5 20 0.74 0.48 2.31 202.79 
10 10 0.78 0.50 2.33 215.39 
25 4 0.79 0.51 2.34 220.70 
50 2 0.84 0.54 2.37 236.40 
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Lanjutan Tabelj4.26 
CurahjHujan RancanganjDistribusikLog Pearson III 1 Harian 
Trf Pru(%) Kl K.Sd LogfX rancangan Hujan Rancangan 
(mm) 
100 1 0.85 0.55 2.38 239.88 
200 0.5 0.84 0.55 2.38 237.66 
1000 0.1 0.84 0.55 2.38 237.56 
      
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
• Hujan Rancangan 2 Harian 
Tabel 4. 27  
Data Perhitungan DistribusifLogfPearsonlIII 2 Harian 








(mm) (mm) (mm)   
1 2010 131.50 2.1189 0.0485 0.0107 
2 2011 100.00 2.0000 0.0103 0.0010 
3 2012 116.00 2.0645 0.0275 0.0046 
4 2013 130.00 2.1139 0.0463 0.0100 
5 2014 140.00 2.1461 0.0612 0.0151 
6 2015 120.00 2.0792 0.0326 0.0059 
7 2016 0.00 0.0000 3.6051 -6.8450 
8 2017 175.00 2.2430 0.1186 0.0408 
9 2018 100.00 2.0000 0.0103 0.0010 
10 2019 166.50 2.2214 0.1041 0.0336 





        1.8987 
Si, standar deviasi 
 
  0.6720 
Cs, koef. Kepencengan     -0.3076 
Sumber:jHasiljPerhitungan, 2020 
Tabelx4. 28  
CurahxHujan RancanganxDistribusikLogjPearsonjIII 2 Harian 
No. Tr PT G G x Si LogjX X 
  tahun (%)       (mm) 
1 2 50 0.39 0.2630 2.1617 145.1049 
2 5 20 0.74 0.4958 2.3945 248.0153 
3 10 10 0.78 0.5229 2.4216 264.0115 
4 25 4 0.79 0.5339 2.4326 270.7652 
5 50 2 0.84 0.5649 2.4636 290.7803 
6 100 1 0.85 0.5714 2.4702 295.2238 
7 200 0.5 0.84 0.5673 2.4660 292.3914 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
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• Hujan Rancangan 3 Harian 
Tabel 4. 29  
DataxPerhitunganhDistribusi Log PearsonhIII 3 Harian 





(Log X - Log 
X)3 
 
(mm)i (mm)f (mm)   
1 1998 163.50 2.2135 0.0843 0.0245 
2 1999 100.00 2.0000 0.0059 0.0005 
3 2000 116.00 2.0645 0.0200 0.0028 
4 2001 130.00 2.1139 0.0364 0.0070 
5 2002 140.00 2.1461 0.0497 0.0111 
6 2003 120.00 2.0792 0.0244 0.0038 
7 2004 0.00 0.0000 3.6983 -7.1121 
8 2005 188.00 2.2742 0.1232 0.0433 
9 2006 109.00 2.0374 0.0131 0.0015 
10 2007 200.50 2.3021 0.1437 0.0544 





        1.9231 
Si, standar deviasi 
 
  0.6831 
Cs, koef. Kepencengan     -0.3035 
Sumber:fHasilvPerhitungan, 2020 
Tabelv4. 30  
CurahgHujan RancangangDistribusifLog PearsongIII 3fHarian 
No. Tr PT G G x Si Log X X 
  tahun (%)       (mm) 
1 2 50 0.39 0.2673 2.1904 155.0195 
2 5 20 0.74 0.5039 2.4270 267.3051 
3 10 10 0.78 0.5315 2.4546 284.8377 
4 25 4 0.79 0.5427 2.4657 292.2455 
5 50 2 0.84 0.5741 2.4972 314.2162 
6 100 1 0.85 0.5808 2.5039 319.0974 
7 200 0.5 0.84 0.5766 2.4997 315.9859 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
Dalam studi ini, analisa dilakukan pada lahan padi yang sistem irigasinya dipengaruhi 
oleh pasang surut air laut, maka data analisa distribusi yang digunakan adalah data 3 harian. 
Tabel 4. 31  
Rekapitulasi Hasil Perhitungan Analisis Frekuensi 3 Harian 
Kala Ulang Distribusi 
Gumbel 
Distribusi Log Pearson 
III 
2 121.27 155.02 
5 169.11 267.31 
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Lanjutan Tabel 4.31 
Rekapitulasi Hasil Perhitungan Analisis Frekuensi 3 Harian 
10 200.79 284.84 
25 218.66 292.25 
50 240.81 314.22 
100 270.51 319.10 
200 299.98 315.99 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
4.5.2 Uji Kesesuaian Distribusi 
Nilai hujan rancangan yang telah dihitung dengan analisis frekuensi, perlu dilakukan uji 
kesesuaian distribusi untul dapat memilih distribusi yang tepat. Pada studi ini, uji kesesuaian 
distribusi yang digunakan adalah ujitChitSquare dandSmirnovtKolmogorof.  
4.5.2.1 UjirChi Square 
Uji ini digunakan untuk penentuan persamaan distribusai yang sudah di pilih, gumbel 
atau log pearson III, dapat mewakili dari distribusi statistik. Metode ini menguji kesesuaian 
data secara vertikal. Parameter yang digunakan adalah x2. 
Adapun formulasi yang digunakan adalah sebagai berikut. 
       X2 = 
∑(𝑂𝑗−𝐸𝑗)2
𝐸𝑗
 ......................................................................................................... (4-11) 
Hasil dari perhitungan X2 akan dibandingkan dengan nilai X2cr pada tabel berikut: 
Tabel 4. 32  
Harga X2cr untuk Uji Chi Square 
 
Dalam perhitungan uji chi square, terdapat pembagian data menjadi sub kelompok 
sesuai dengan batasan – batasan kelompoknya. Pembagian kelas / kelompok adalah sebagai 
berikut: 
1j+ 3,3 log n 
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1 +f3,3 log 10 
= 4.3 ~ 4 
Maka, dalam studi ini, perhitungan dibagi menjadi 4 kelas dengan luasan sebagai 
berikut: 
• Luasan 25 dengan probabilitas 75% 
• Luasan 50 dengan probabilitas 50% 
• Luasan 75 dengan probabilitas 25% 
Tabelf4. 33  
DatafPerhitunganuChi Square 
Probabilitas   Gumbel LogyPearson III 
Ynt=  0.4952i 
Snu= 0.9496i 
Tr Yt K X K Log X X 
0.75 1.33 -0.327 -0.865 78.44 0.337 2.153 142.31 
0.50 2.00 0.367 -0.136 119.14 0.391 2.190 154.96 
0.25 4.00 1.246 0.791 170.78 0.445 2.227 168.73 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
Setelah didapatkan nilai X, maka dibagi menjadi 4 kelas, yaitu: 
Tabel 4. 34  
Range Kelas 
Kelas Kisaran Kelas 
Gumbel Log Pearson III 
1 0 - 78.44 0 - 142.31 
2 78.44 - 119.14 142.31 - 154.96 
3 119.14 - 170.78 154.96 - 168.73 
4 170.78 - ~ 168.73 - ~ 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
Setelah didapatkan range kelas, maka dapat di cari jumlah Oj dan Ej. 
Tabelu4. 35  
HasiloPerhitungan X2 
Kelasx Ej Gumbel LogxPearson III 
Oj (Oj-Ej)^2/Ej Oj (Oj-Ej)^2/Ej 
1 2.5 0 2.5 0 2.5 
2 2.5 0 2.5 0 2.5 
3 2.5 1 0.9 1 0.0 
4 2.5 9 16.9 9 3.7 
Jumlah 10   10   
X^2   22.8   8.7 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
Untuk mencari nilai X2cr pada tabel, perlu diketahui nilai derajat kebebasan (dk). Nilai 
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dk didapatkan dari: 
Dk = K – (p+1) 
  = 4 – (2+1) 
  = 1 
Maka, nilai X2cr yang didapat untuk derajat kebebasan 5% adalah 3.84. Sedangkan 
untuk derajat kebebasan 1%, nilai X2cr nya adalah 6.63. 
Dari hasil perhitungan, nilai X2 dengan derajat kebebasan 5% pada distribusi gumbel 
adalah X2 > X2cr, 22.8 > 3.84. Sehingga hipotesa 0 ditolak. Hasil pada derajat kebebasan 
1% juga menunjukkan hipotesa 0 ditolak karena 22.8 > 6.63. 
Pada hasil perhitungan untukfdistribusiflog pearsonfIII, hipotesa 0 jugaldi tolak pada 
derajat kebebasan 1% dan 5%. Dikarenakan, 8.7 > 3.84 dan 8.7 > 6.63. 
4.5.2.2 Uji Smirnov Kolmogorof 
Ujif distribusi ini untuk mengetahui kesalahan data horizontal agar dapat diketahui 
apakah data sesuai pada jenis sebaran teoritis terpilih atau tidak. Perbandingan setiap 
probabilitas daritiap data,sebaran empiris, dan teoritis, yang diasumsikan dalam D, adalah 
metode yang digunakan pada perhitungan uji smirnov kolmogorof. Selanjutnya harga D 
terbesar dibandingkan dengan harga Dcr dengan tingkat keyakinan tertentu. 
Berikut merupakan hasil perhitungan uji kesesuaian distribusicgumbel danclogfpearson 
III dengan metode smirnov kolmogorof. 
Tabelt4. 36  
HasilfUji Kesesuaian DistribusifGumbel 
R terurut K Yt Tr Pr Pt Sn D 
0 -2.27 -4.36 1.00 1.00 0.00 0.09 0.09 
80 -0.84 -1.61 1.01 0.99 0.01 0.18 0.17 
84 -0.77 -1.47 1.01 0.99 0.01 0.27 0.26 
100 -0.48 -0.92 1.09 0.92 0.08 0.36 -0.28 
100 -0.48 -0.92 1.09 0.92 0.08 0.45 -0.37 
106 -0.37 -0.71 1.15 0.87 0.13 0.55 0.42 
120 -0.12 -0.23 1.40 0.72 0.28 0.64 0.35 
121.5 -0.09 -0.18 1.43 0.70 0.30 0.73 0.42 
130 0.06 0.11 1.69 0.59 0.41 0.82 0.41 
145 0.33 0.63 2.42 0.41 0.59 0.91 -0.32 
Dmax 0.42 
Sumber:gHasilgPerhitungan, 2020 
Tabelf4. 37  
HasilfUji Kesesuaian DistribusifLogjPearson III 
R terurut Log X K Pr Pt Sn D 
0 0 -2.82 0.97 0.03 0.09 0.06 
80 1.90 -0.03 0.64 0.36 0.18 0.18 
84 1.92 0.00 0.63 0.37 0.27 0.10 
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Lanjutan Tabel 4.37 
Hasil Uji Kesesuaian Distribusi Log Pearson III 
R terurut Log X K Pr Pt Sn D 
100 2.00 0.11 0.59 0.41 0.36 0.05 
100 2.00 0.11 0.59 0.41 0.45 -0.04 
106 2.03 0.15 0.58 0.42 0.55 0.12 
120 2.08 0.23 0.55 0.45 0.64 0.18 
121.5 2.08 0.24 0.55 0.45 0.73 0.27 
130 2.11 0.28 0.53 0.47 0.82 0.35 
145 2.16 0.35 0.51 0.49 0.91 0.42 
Dmax 0.42 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
Dengan nilai Dcr yang didapatkan dari tabel berikut ini, maka didapatkan nilai Dcr 
dengan derajat kepercayaan 1% adalah 0.49 dan derajat kepercayaan 5% adalah 0.41. 
Tabel 4. 38  
Harga Dcr Uji Smirnov Kolmogorof 
 
Hasil Dmax untuk distribusi gumbel lebih kecil dibandingkan dengan nilai Dcr sehingga 
hipotesa 0 diterima. Begitu pula dengan hasil Dmax untuk distribusi log pearson III juga 
lebih kecil dibandingkan dengan nilai Dcr, sehingga hipotesa o juga diterima. Nilai Dmax 
yang dipilih dari kedua distribusi adalah nilai Dmax yang paling kecil. 
Tabel 4. 39 
Rekapitulasi Uji Kesesuaian Distribusi 
Data Hujan Jenis Uji a 5% a 1% 
Gumbel Chi Square X^2 X^2cr Ho X^2 X^2cr Ho 
22.8 3.84 Ho ditolak 22.8 6.63 Hoiditolak 
Smirnov 
Kolmogorof 
Dmax Dcr Ho Dmax Dcr Ho 
0.42 0.41 Ho Ditolak 0.42 0.49 HofDiterima 
Log Pearson 
III 
Chi Square X^2 X^2cr Ho X^2 X^2cr Ho 
8.70 3.84 Ho ditolak 8.70 6.63 Hotditolak 
Smirnov 
Kolmogorof 
Dmax Dcr Ho Dmax Dcr Ho 
0.42 0.41 Ho Ditolak 0.42 0.49 HolDiterima 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
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Dari tabel diatas, nilai Dmax yang terkecil adalah distribusi gumbel. Maka, untuk 
analisa selanjutnya curahthujantrancangan yanggdigunakan adalahfcurah hujan hasil 
perhitunganfdistribusisgumbel. 
Tabel 4. 40  
Data HujanqRancangan Terpilih 
No Tr Yt K Sd. K Hujan Rancangan 
(mm) 
1 2 0.37 -0.14 -20.35 121.27 
2 5 1.50 1.06 158.89 169.11 
3 10 2.25 1.85 277.58 200.79 
4 25 3.20 2.85 427.52 218.66 
5 50 3.90 3.59 538.76 240.81 
6 100 4.60 4.32 649.18 270.51 
7 200 5.30 5.06 759.20 299.98 
8 1000 6.91 6.75 1014.05 329.34 
Sumber:fHasilcPerhitungan, 2020 
4.5.3 AnalisatDebitfBanjir Jam -yJaman  
Perhitunganx ini dipakai sebagai salah satu inputan data pada hecras. Dengan 
menggunakan debit banjir rancangan, maka dapat diketahui fluktuasi tinggi muka air setiap 
jam selama 24 jam. 
Perhitungan banjir jam – jam an menggunakan metode nakayasu dan diasumsikan tanpa 
menggunakan baseflow karena saluran terpengaruh oleh tinggi muka air pasang air laut. 
Terdapat 11 titik saluran yang dihitung. Karena ke 11 titik merupakan titik 
persimpangan tempat bertemunya air. 
Berikut merupakan 11 titik pertemuan pada saluran induk II DIR Petung 
Tabel 4. 41  
Titik Tinjau Saluran 
No Nama Saluran Titik Patok 
1 Saluran Induk II (1) CP.16 
2 Sekunder 1 (SDP 3 -II) P.297 
3 Sekunder 2 (SDP 3 - II) P.43A 
4 Saluran Induk II (2) CP.15 
5 Sekunder 1 (SDP 2 -II) P.311 
6 Sekunder 2 (SDP 2 - II) P.36 
7 Sekunder 1.1 (SDP 2 - II) P.313 
8 Sekunder 2.1 (SDP 2 - II) P.37 
9 Saluran Induk II (3) P.11 
10 Sekunder 1 (SDP 1 - II) P.325 
11 Sekunder 2 (SDP 2 - II) P.51 
 Sumber: Hasil Survey Lapangan, 2020 
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Dari hujan rancangan terpilih seperti pada tabel 4.38, didapatkan nilai distribusirhujan 
jam –sjamkan sebagai berikut. 
Tabelj4. 42  
DistribusijHujanlJam - Jamian dengan Berbagai Kala Ulang 
Waktu Ratio Periode Ulang (tahun) 
(jam) (%) 2 5 10 25 50 100 
                
1 58.85 10.70 14.93 17.72 21.26 23.88 26.48 
2 15.05 2.74 3.82 4.53 5.44 6.11 6.77 
3 10.60 1.93 2.69 3.19 3.83 4.30 4.77 
4 8.40 1.53 2.13 2.53 3.03 3.41 3.78 
5 7.10 1.29 1.80 2.14 2.56 2.88 3.19 
CH Efektif (Ref) 18.19 25.37 30.12 36.12 40.58 45.00 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
4.5.4 Perhitungan Debit Banjir Rancangan 
4.5.4.1 Perhitungan DebityBanjirlRancangan Modulus Drained 
Untukjmenentukan debitjbanjirjrancangan, digunakan rumus modulus drained. 
Perhitungan modulus drained menggunakan parameter evapotranspirasi dan curah hujan. 
Karena dalam studi ini, tanaman di daerah rawa Petung adalah padi, maka perhitungan 
modulus drained dianalisa dengan curah hujan 3 harian. 
Berikut merupakan hasil perhitungan modulus drained 3 harian. 
Tabel 4. 43  
Hasil Modulus Drained 3 Harian 
Tr R(n)T IR Et DS P Dn(T) Dm 
(tahun) (mm) (mm/hr) (mm/hr) (mm) (mm/hr) (mm) (lt/dt/ha) 
                
2 121.27 0.00 2.56 50.00 0.00 63.59 2.45 
5 169.11 0.00 2.56 50.00 0.00 111.44 4.30 
10 200.79 0.00 2.56 50.00 0.00 143.11 5.52 
25 240.81 0.00 2.56 50.00 0.00 183.14 7.07 
50 270.51 0.00 2.56 50.00 0.00 212.83 8.21 
100 299.98 0.00 2.56 50.00 0.00 242.30 9.35 
200 329.34 0.00 2.56 50.00 0.00 271.67 10.48 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
Debit yang digunakan adalah debit dengan kala ulang 5 tahun, yaitu 4,3 liter/dt/ha. 
4.5.4.2 Perhitungan Debit di Lahan 
Setelah didapatkan niali debit modulus drained dengan kala ulang 5 tahun, maka dapat 
dilakukan analisa untuk mencari nilai debit di lahan yang nantinya akan menjadi salah satu 
input data pada aplikasi Hec-RAS.  
Dalam perhitungan debit di lahan, dibutuhkan besaran catchment area dari masing – 
masing saluran di lahan, yang kemudian dikalikan dengan debit modulus drained. 
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Berikut merupakan hasil perhitungan debit di lahan. 
Tabelx4. 44  
HasilxPerhitunganiDebitlLahan 










1 S Drain Induk 1 42.5 0.425 4.30 182.72 0.416 
2 S Drain Induk 2 22.15 0.2215 4.30 95.23 0.607 
3 SS1Ki SDP 1-2 Ka 7.66 0.0766 4.30 32.93 0.033 
4 SS2Ki SDP 1-2 Ka 14 0.14 4.30 60.19 0.060 
5 SS2Ka SDP 1-2 Ka 3.87 0.0387 4.30 16.64 0.017 
6 SDP 1-2 Ka         0.110 
7 SS1Ka SDP 1-2 Ki 13.8 0.138 4.30 59.33 0.059 
8 SDP 1-2 Ki         0.059 
9 SS1Ka SDP 2-2 Ka 9.75 0.0975 4.30 41.92 0.042 
10 SS1Ki SDP 2-2 Ka 13 0.13 4.30 55.89 0.056 
11 SS2Ka SDP 2-2 Ka 8.27 0.0827 4.30 35.55 0.036 
12 SS2Ki SDP 2-2 Ka 10.7 0.107 4.30 46.00 0.046 
13 SDP 2-2 Ka         0.179 
14 SS1Ka SDP 2-2 Ki 8.58 0.0858 4.30 36.89 0.037 
15 SS1Ki SDP 2-2 Ki 6.81 0.0681 4.30 29.28 0.029 
16 SDP 2-2 Ki         0.066 
17 SS1Ki SDP 1-1 Ka 5.77 0.0577 4.30 24.81 0.025 
18 SDP 1-1 Ka         0.025 
19 SS1Ka SDP 2-1 Ka 9.62 0.0962 4.30 41.36 0.041 
20 SS1Ki SDP 2-1Ka 3.81 0.0381 4.30 16.38 0.016 
21 SS2Ki SDP 2-1 Ka 4.23 0.0423 4.30 18.19 0.018 
22 SDP 2-1 Ka         0.076 
23 SS1Ka SDP 3-1 Ka 2.33 0.0233 4.30 10.02 0.010 
24 SS1Ki SDP 3-1 Ka 6.26 0.0626 4.30 26.91 0.027 
25 SS2Ka SDP 3-1 Ka 4.79 0.0479 4.30 20.59 0.021 
26 SS2Ki SDP 3-1 Ka 5.83 0.0583 4.30 25.06 0.025 
27 SS3Ka SDP 3-1 Ka 4.61 0.0461 4.30 19.82 0.020 
28 SS3Ki SDP 3-1 Ka 9.23 0.0923 4.30 39.68 0.040 
29 SDP 3-1 Ka         0.142 
30 SS1Ka SDP 3-2 Ka 12.5 0.125 4.30 53.74 0.054 
31 SS2Ka SDP 3-2 Ka 13.8 0.138 4.30 59.33 0.059 
32 SDP 3-2 Ka         0.113 
33 SS1Ka SDP 3-2 Ki 12.28 0.1228 4.30 52.79 0.053 
34 SS1Ki SDP 3-2 Ki 6.1 0.061 4.30 26.23 0.026 
35 SDP 3-2 Ki         0.079 
36 SS1Ka SDP 4-1 Ka 6.24 0.0624 4.30 26.83 0.027 
37 SS2Ka SDP 4-1 Ka 5.97 0.0597 4.30 25.67 0.026 
38 SS1Ki SDP 4-1 Ka 2.74 0.0274 4.30 11.78 0.012 
39 SS2Ki SDP 4-1 Ka 4.94 0.0494 4.30 21.24 0.021 
40 SS3Ki SDP 4-1 Ka 5.98 0.0598 4.30 25.71 0.026 
41 SDP 4-1 Ka         0.111 
42 SS1Ka SDP 5-1 Ka 3 0.03 4.30 12.90 0.013 
43 SS1Ki SDP 5-1 Ka 2.92 0.0292 4.30 12.55 0.013 
44 SS2Ka SDP 5-1 Ka 2.72 0.0272 4.30 11.69 0.012 
45 SS2Ki SDP 5-1 Ka 4.21 0.0421 4.30 18.10 0.018 
46 SS3Ka SDP 5-1 Ka 5.34 0.0534 4.30 22.96 0.023 
47 SS3Ki SDP 5-1 Ka 5.07 0.0507 4.30 21.80 0.022 
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49 SS1Ka SDP 6-1Ka 5.4 0.054 4.30 23.22 0.023 
50 SS2Ka SDP 6-1 Ka 3.3 0.033 4.30 14.19 0.014 
51 SDP 6-1 Ka 10.48 0.1048 4.30 45.06 0.037 
Sumber: Hasil Perhitungan, 2021 
4.6 AnalisaiHidrotopografi 
Hidrotopografiv merupakan gambaran elevasi muka air referensi yang menyatakan 
perbedaan elevasi pada tiap lahan dengan elevasi muka air pada saluran sekitar yang 
terdekat. Hidrotopografi dari suatu lahan menentukan jenis kebutuhan pengelolaan jaringan 
irigasi pada rawa lebak. Hidrotopografi sangat penting sebagai parameter untuk menilai 
potensi pengembangan lahan pertanian. 
Berikutfini merupakantfaktor-faktor yangfmenentukantkeadaan hidrotopografi 
diklahan rawaflebak : 
1.  Keadaantelevasihmuka air tertinggij(MAT). 
2.  Keadaan elevasiymukaltanah di lapanganfyang sewaktu-waktuxdapatfberubahykarena 
hal-haltsebagai berikut: 
a.  Penurunanrmukattanah akibat oksidasiltanahuorganik; dan 
b.  Penataanupermukaanftanah pada lahan,lkolam ikanldanflainfsebagainya. 
Analisa hidrotopgrafi perlu dilakukan guna mengetahui jenis lahan rawa Petung apakah 
masuk kedalam lahan rawa lebak atau pasang surut. Jika masuk kedalam kategori lahan rawa 
lebak, maka perhitungan selanjutnya hanya menggunakan curah hujan. Sedangkan jika 
daerah irigasi rawa Petung masuk kedalam kategori rawa pasang surut, maka ketinggian 
pasang surut air laut menjadi salah satu parameter yang masuk dalam perhitungan 
selanjutnya. 
Penentuan hidrotopografi didasarkan pada PeraturanuMenteritPekerjaan Umumldan 
Perumahan RakyatjRepublikyIndonesia Nomoru11/PRT/M/2015 tentangfEksploitasigdan 
Pemeliharaan JaringaneReklamasixRawavPasang Surut. Klasifikasivhidrotopografitadalah 
sebagaitberikut: 
a. KategoritA (Lahankterluapifair pasang). Lahanlterluapitair pasangysekurang – 
kurangnya 4 ataue5skali dalam 14charivsiklus pasang perbaniv– purnama,vbaik 
dimusimihujan maupuntmusim kemarau. 
b. Kategori Bl(Lahan secarapperiodicyterluapi airepasang). Lahan terluapigair pasang 
sekurangl– kurangnyaj4 atau 5 kalifdalamf14 hari siklusipasanglperbani –ipurnama, 
dimusimkpenghujan saja. 
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c. KategorifC (Lahanfberada di ataslelevasiemuka air pasangitertinggi). Lahanftidak 
bisardiluapi air pasangjsecara teraturkmeskipunipasang tinggi, sedangkanjmukafair 
tanah masihfbisaxdipengaruhi olehcfluktuasidpasang surut. 



















































Gambar 4. 1 Peta Hidrotopografi DIR Petung 





Dari Gambary4.1, dapat dilihat bahwa lokasi studi yaitu daerah irigasi rawa Petung 
Saluran Induk I dan Saluran Induk II, masuk kedalam tipe luapan C (Arsiran Hijau) seluas 
459,4 ha yang merupakan lahan dengan masih terpengaruh pasang surut air laut dan tipe 
luapan D (Arsiran biru) seluas 87.26 ha yang merupakan lahan tanpa ada pengaruh dari 
pasang surut air laut. Untuk lebih lanjut, maka perlu dilakukan analisa dengan menggunakan 
hecras untuk mengetahui sejauh apa pengaruh pasang surut pada saluran di Saluran Induk I 
dan II DIR Petung. 
4.7 Analisa HECRAS 
Analisa hecras dilakukan untuk masing – masing patok yang ada di lapangan. hasil yang 
didapatkan dari Analisa menggunakan aplikasi HECRAS adalah berupa profil muka air 
saluran. Input an data yang dimasukkan antara lain: 
• Data Long dan Cross Section 
• Data pasang surut air laut 
• Data debit rancangan modulus drained 
• Data debit rancangan jam – jaman dengan HSS Nakayasu 





















Halaman ini sengaja dikosongkan.
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Gambar 4. 2 Peta Situasi Saluran Induk II 




Halaman ini sengaja dikosongkan.
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Semua patok pada sistem drainase Saluran Induk I dan II di input pada aplikasi Hec-
RAS. Berikut merupakan hasil penampang profil muka air saluran. 
• Hasil Running Hec-RAS pada Saluran Induk I 
     
Gambar 4. 3 Patok P.216 B SI 1      Gambar 4. 4 Patok 216 SI 1 
Sumber: Hec-RAS, 2021       Sumber: Hec-RAS, 2021 
    
Gambar 4. 5 Patok P.214 SI 1   Gambar 4. 6 Patok P.212 SI 1 
Sumber: Hec-RAS, 2021    Sumber: Hec-RAS, 2021 
     
Gambar 4. 7 Patok P.209 SI 1     Gambar 4. 8 Patok P.243 B SI 1 
Sumber: Hec-RAS, 2021      Sumber: Hec-RAS, 2021 
     
Gambar 4. 9 Patok P.243 SI 1     Gambar 4. 10  Patok P.245 SI 1 
96 
 
    
Gambar 4. 11 Patok P.247 SI 1     Gambar 4. 12 Patok P.249 SI 1 
Sumber: Hec-RAS, 2021      Sumber: Hec-RAS, 2021 
    
Gambar 4. 13 Patok P.251 SI 1     Gambar 4. 14 Patok P.253 SI 1 
Sumber: Hec-RAS, 2021      Sumber: Hec-RAS, 2021 
    
Gambar 4. 15 Patok P.255 SI 1     Gambar 4. 16 Patok P.257 SI 1 
Sumber: Hec-RAS, 2021      Sumber: Hec-RAS, 2021 
    
Gambar 4. 17 Patok P.259 SI 1     Gambar 4. 18 Patok P.261 SI 1 





    
Gambar 4. 19 Patok P.263 SI 1     Gambar 4. 20 Patok P.265 SI 1 
Sumber: Hec-RAS, 2021      Sumber: Hec-RAS, 2021 
    
Gambar 4. 21 Patok P.267 SI 1    Gambar 4. 22 Patok P.269 SI 1 
Sumber: Hec-RAS, 2021      Sumber: Hec-RAS, 2021 
    
Gambar 4. 23 Patok P.271 SI 1     Gambar 4. 24 Patok P.273 SI 1 
Sumber: Hec-RAS, 2021      Sumber: Hec-RAS, 2021 
     
Gambar 4. 25 Patok 275 SI 1      Gambar 4. 26 Patok 92 B SI 1 
Sumber: Hec-RAS, 2021      Sumber: Hec-RAS, 2021 





• Hasil Running Hec-RAS pada Saluran Induk II 
     
Gambar 4. 27 Patok P.142 SI II     Gambar 4. 28 Patok P.139 SI II 
Sumber: Hec-RAS, 2021      Sumber: Hec-RAS, 2021 
     
Gambar 4. 29 Patok P.137 SI II     Gambar 4. 30 Patok P.135 SI II 
Sumber: Hec-RAS, 2021      Sumber: Hec-RAS, 2021 
    
Gambar 4. 31 Patok P.131 B SI II     Gambar 4. 32 Patok P.131 SI II 
Sumber: Hec-RAS, 2021      Sumber: Hec-RAS, 2021 
     
Gambar 4. 33 Patok P.129 SI II     Gambar 4. 34 Patok P.127 SI II 




     
Gambar 4. 35 Patok P.125 SI II     Gambar 4. 36 Patok P.123 SI II 
Sumber: Hec-RAS, 2021      Sumber: Hec-RAS, 2021 
     
Gambar 4. 37 Patok P.121 SI II     Gambar 4. 38 Patok P.119 SI II 
Sumber: Hec-RAS, 2021      Sumber: Hec-RAS, 2021 
     
Gambar 4. 39 Patok P.117 SI II     Gambar 4. 40 Patok P.25 B SI II 
Sumber: Hec-RAS, 2021      Sumber: Hec-RAS, 2021 
 











Dari hasil running pada aplikasi Hec-RAS, didapatkan tinggi muka air saluran pada 
masing – masing titik patok yang ditinjau adalah sebagai berikut. 
Tabel 4. 45  
Ketinggian Muka Air Saluran 
No Nama Saluran Titik hw (m) 
1 S Drain Induk 1 P.216 B 1.83 
P.243 B 0.95 
P.253 0.89 
P.261 1.76 
P. 92 B 1.73 
2 S Drain Induk 2 P.131 B Kanan 1.64 
P.131 B Kiri 1.64 
P. 25 B Kanan 1.85 
P.25 B Kiri 1.85 
P. 11 A Kanan 1.29 
P. 11 A Kiri 1.29 
3 SS1Ki SDP 1-2 Ka P.325 A Kiri 1.24 
P.325 A Kanan 1.24 
4 SS2Ki SDP 1-2 Ka CP. 14 1.38 
  SDP 1-2 Ka     
5 SS1Ka SDP 1-2 Ki P.328 Kanan 1.2 
P.328 Kiri 1.2 
  SDP 1-2 Ki     
6 SS1Ka SDP 2-2 Ka P.313 A Kanan 1.17 
P.313 A Kiri 1.17 
7 SS1Ki SDP 2-2 Ka P.311 A Kiri 0.92 
P.311 A Kanan 0.92 
8 SS2Ka SDP 2-2 Ka BM PTG 10 1.18 
9 SS2Ki SDP 2-2 Ka P.34 B 1.14 
  SDP 2-2 Ka     
10 SS1Ka SDP 2-2 Ki P.361 A Kanan 1.88 
P.361 A Kiri 1.88 
11 SS1Ki SDP 2-2 Ki P.343 Kiri 1.58 
P.343 Kanan 1.58 
  SDP 2-2 Ki     
12 SS1Ki SDP 1-1 Ka P.90 A 1.79 
13 SS1Ki SDP 1-1 Ka P.366 Kanan 1 
P.366 Kiri 1 
  SDP 1-1 Ka     
14 SS1Ka SDP 2-1 Ka P.377 A Kiri 1.83 
P.377 A Kanan 1.83 
15 SS1Ki SDP 2-1Ka P.447 A Kanan 2.34 
P.447 A Kiri 2.34 
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Lanjutan Tabel 4.45 
Ketinggian Muka Air Saluran 
No Nama Saluran Titik hw (m) 
16 SS2Ki SDP 2-1 Ka P.377 A Kanan 1.83 
  P.377 A Kiri 1.83 
  SDP 2-1 Ka     
17 SS1Ka SDP 3-1 Ka P.441 A Kanan 1.7 
P.441 A Kiri 1.7 
18 SS1Ki SDP 3-1 Ka P.439 A Kiri 1.72 
P.439 A Kanan 1.72 
19 SS2Ka SDP 3-1 Ka P.385 Kanan 1.22 
P.385 Kiri 1.22 
20 SS2Ki SDP 3-1 Ka P.385 Kiri 1.22 
P.385 Kanan 1.22 
21 SS3Ka SDP 3-1 Ka P.354 A 1.75 
22 SS3Ki SDP 3-1 Ka P.354 A 1.75 
  SDP 3-1 Ka     
23 SS1Ka SDP 3-2 Ka P.297 A Kanan 1.52 
P.297 A Kiri 1.52 
24 SS2Ka SDP 3-2 Ka P.43 A-1 1.5 
  SDP 3-2 Ka     
25 SS1Ka SDP 3-2 Ki P.487 Kanan 1.45 
P.487 Kiri 1.45 
26 SS1Ki SDP 3-2 Ki P.345 A Kiri 1.21 
P.345 A Kanan 1.21 
  SDP 3-2 Ki     
27 SS1Ka SDP 4-1 Ka P.428 A Kanan 1.55 
P.428 A Kiri 1.55 
28 SS2Ka SDP 4-1 Ka P.396 Kanan 1.3 
P.396 Kiri 1.3 
29 SS1Ki SDP 4-1 Ka A.18-A Kiri 0.81 
A.18-A Kanan 0.81 
30 SS2Ki SDP 4-1 Ka P.426 A Kiri 1.35 
P.426 A Kanan 1.35 
31 SS3Ki SDP 4-1 Ka P.396 Kiri 1.3 
P.396 Kanan 1.3 
  SDP 4-1 Ka     
32 SS1Ka SDP 5-1 Ka A.24-A Kanan 0.78 
A.24-A Kiri 0.78 
33 SS1Ki SDP 5-1 Ka A.27-A Kiri 0.75 
A.27-A Kanan 0.75 
34 SS2Ka SDP 5-1 Ka P.418 Kanan 1.11 
P.418 Kiri 1.11 
35 SS2Ki SDP 5-1 Ka P.417 A Kiri 1.37 
P.417 A Kanan 1.37 
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Lanjutan Tabel 4.45 
Ketinggian Muka Air Saluran 
No Nama Saluran Titik hw (m) 
36 SS3Ka SDP 5-1 Ka P.405 0.4 
37 SS3Ki SDP 5-1 Ka P.405 0.4 
  SDP 5-1 Ka     
38 SS1Ka SDP 6-1Ka A.32 Kanan 0.65 
A.32 Kiri 0.65 
39 SS2Ka SDP 6-1 Ka CP.24 0.71 
  SDP 6-1 Ka     
Sumber: Hasil Perhitungan, 2020 
Nilai hw (tinggi muka air saluran) nantinya akan digunakan sebagai salah satu parameter 
perhitungan tinggi muka air tanah dengan metode Modifikasi Ellips Kirkham. 
4.8 Perhitungan MukaxAiruTanah 
Perhitungan mukauairptanahrpada studi ini menggunakan metode Modifikasi Ellips 
Kirkham. Hal ini dikarenakan jarak antar saluran sekunder dapat menyerupai bentuk ellips. 
Contoh Perhitungan (Saluran Induk I P.216 B): 
Diketahui: 
• hw  = 1.53 m (Tabel 4.45) (Hasil running Hec-RAS) 
• R efektif = 5.41 mm/hari (Tabel 4.13) 
• Evapotranspirasi = 2.559 (Tabel 4.14) 
• Lebar saluran (l) = 6 m 
• Jarak dari saluran ke titik tengah ellips (s) = 137.0 m 
• x (setengah s) = 68.50 m 
• K (koefisien permeabilitas   = 180576 mm/hari 
 
Gambar 4. 41 Skema Modifikasi Model Ellips Kirkham 
Perhitungan: 






 (2sx – x2) 






 (2 x 137 x 68.5 – (68.5)2) 
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 (2 x 137 x 68.5 – (68.52))  
 = 2.390 m (tinggi muka air tanah) 


































Halaman ini sengaja dikosongkan.
1 0 5  
T a b e l  4 .  4 6   
H a s i l  P e r h i t u n g a n  M u k a  A i r  T a n a h  
No Nama Saluran Titik hw (m) R ET 2(l+s) l+s l s x K (mm/hari) h(x) (m) 
1 S Drain Induk 1 P.216 B 1.83 5.41 2.559 286.00 143.00 6 137.00 68.50 180576 3.402 
P.243 B 0.95 5.41 2.559 171.00 85.50 6 79.50 39.75 180576 0.931 
P.253 0.89 5.41 2.559 206.00 103.00 6 97.00 48.50 180576 0.823 
P.261 1.76 5.41 2.559 112 56.00 6 50.00 25.00 180576 3.128 
P. 92 B 1.73 5.41 2.559 273.00 136.50 6 130.50 65.25 180576 3.043 
2 S Drain Induk 2 P.131 B Kanan 1.64 5.41 2.559 346.00 173.00 6 167.00 83.50 180576 2.746 
P.131 B Kiri 1.64 5.41 2.559 470.00 235.00 6 229.00 114.50 180576 2.755 
P. 25 B Kanan 1.85 5.41 2.559 299.00 149.50 6 143.50 71.75 180576 3.477 
P.25 B Kiri 1.85 5.41 2.559 504.00 252.00 6 246.00 123.00 180576 3.495 
P. 11 A Kanan 1.29 5.41 2.559 291.00 145.50 6 139.50 69.75 180576 1.709 
P. 11 A Kiri 1.29 5.41 2.559 502.00 251.00 6 245.00 122.50 180576 1.725 
3 SS1Ki SDP 1-2 Ka P.325 A Kiri 1.24 5.41 2.559 291.00 145.50 3 142.50 71.25 180576 1.583 
P.325 A Kanan 1.24 5.41 2.559 417.00 208.50 3 205.50 102.75 180576 1.592 
4 SS2Ki SDP 1-2 Ka CP. 14 1.38 5.41 2.559 417.00 208.50 3 205.50 102.75 180576 1.962 
  SDP 1-2 Ka                       
5 SS1Ka SDP 1-2 Ki P.328 Kanan 1.2 5.41 2.559 502.00 251.00 3 248.00 124.00 180576 1.499 
P.328 Kiri 1.2 5.41 2.559 213.00 106.50 3 103.50 51.75 180576 1.478 
  SDP 1-2 Ki                       
6 SS1Ka SDP 2-2 Ka P.313 A Kanan 1.17 5.41 2.559 299.00 149.50 3 146.50 73.25 180576 1.413 
P.313 A Kiri 1.17 5.41 2.559 176.00 88.00 3 85.00 42.50 180576 1.403 
7 SS1Ki SDP 2-2 Ka P.311 A Kiri 0.92 5.41 2.559 299.00 149.50 3 146.50 73.25 180576 0.886 
P.311 A Kanan 0.92 5.41 2.559 380.00 190.00 3 187.00 93.50 180576 0.891 
8 SS2Ka SDP 2-2 Ka BM PTG 10 1.18 5.41 2.559 176.00 88.00 3 85.00 42.50 180576 1.426 
9 SS2Ki SDP 2-2 Ka P.34 B 1.14 5.41 2.559 380.00 190.00 3 187.00 93.50 180576 1.349 
  SDP 2-2 Ka                       
1 0 6  
 
L a n j u t a n c T a b e l  4 . 4 6  
H a s i l x P e r h i t u n g a n w M u k a i A i r  T a n a h  
No Nama Saluranf Titik hw (m) R ET 2(l+s) l+s l s x K (mm/hari) h(x) (m) 
10 SS1Ka SDP 2-2 Ki P.361 A Kanan 1.88 5.41 2.559 504.00 252.00 3 249.00 124.50 180576 3.608 
P.361 A Kiri 1.88 5.41 2.559 244.00 122.00 3 119.00 59.50 180576 3.585 
11 SS1Ki SDP 2-2 Ki P.343 Kiri 1.58 5.41 2.559 504.00 252.00 3 249.00 124.50 180576 2.564 
P.343 Kanan 1.58 5.41 2.559 249.00 124.50 3 121.50 60.75 180576 2.543 
  SDP 2-2 Ki                       
12 SS1Ki SDP 1-1 Ka P.90 A 1.79 5.41 2.559 273.00 136.50 3 133.50 66.75 180576 3.257 
13 SS1Ki SDP 1-1 Ka P.366 Kanan 1 5.41 2.559 213.00 106.50 3 103.50 51.75 180576 1.035 
P.366 Kiri 1 5.41 2.559 273 136.50 3 133.50 66.75 180576 1.039 
  SDP 1-1 Ka                       
14 SS1Ka SDP 2-1 Ka P.377 A Kiri 1.83 5.41 2.559 249 124.50 3 121.50 60.75 180576 3.400 
P.377 A Kanan 1.83 5.41 2.559 441 220.50 3 217.50 108.75 180576 3.417 
15 SS1Ki SDP 2-1Ka P.447 A Kanan 2.34 5.41 2.559 308 154.00 3 151.00 75.50 180576 5.540 
P.447 A Kiri 2.34 5.41 2.559 112 56.00 3 53.00 26.50 180576 5.513 
16 SS2Ki SDP 2-1 Ka P.377 A Kanan 1.83 5.41 2.559 244 122.00 3 119.00 59.50 180576 3.399 
P.377 A Kiri 1.83 5.41 2.559 308 154.00 3 151.00 75.50 180576 3.406 
  SDP 2-1 Ka                       
17 SS1Ka SDP 3-1 Ka P.441 A Kanan 1.7 5.41 2.559 206 103.00 3 100.00 50.00 180576 2.934 
P.441 A Kiri 1.7 5.41 2.559 295 147.50 3 144.50 72.25 180576 2.943 
18 SS1Ki SDP 3-1 Ka P.439 A Kiri 1.72 5.41 2.559 206 103.00 3 100.00 50.00 180576 3.003 
P.439 A Kanan 1.72 5.41 2.559 295 147.50 3 144.50 72.25 180576 3.012 
19 SS2Ka SDP 3-1 Ka P.385 Kanan 1.22 5.41 2.559 295 147.50 3 144.50 72.25 180576 1.534 
P.385 Kiri 1.22 5.41 2.559 288 144.00 3 141.00 70.50 180576 1.533 
20 SS2Ki SDP 3-1 Ka P.385 Kiri 1.22 5.41 2.559 295 147.50 3 144.50 72.25 180576 1.534 
P.385 Kanan 1.22 5.41 2.559 288 144.00 3 141.00 70.50 180576 1.533 
21 SS3Ka SDP 3-1 Ka P.354 A 1.75 5.41 2.559 288 144.00 3 141.00 70.50 180576 3.116 
1 0 7  
L a n j u t a n f T a b e l  4 . 4 6  
H a s i l t P e r h i t u n g a n r M u k a  A i r s T a n a h  
No Nama Saluranl Titik hw (m) R ET 2(l+s) l+s l s x K (mm/hari) h(x) (m) 
22 SS3Ki SDP 3-1 Ka P.354 A 1.75 5.41 2.559 288 144.00 3 141.00 70.50 180576 3.116 
  SDP 3-1 Ka                       
23 SS1Ka SDP 3-2 Ka P.297 A Kanan 1.52 5.41 2.559 346 173.00 3 170.00 85.00 180576 2.365 
P.297 A Kiri 1.52 5.41 2.559 347 173.50 3 170.50 85.25 180576 2.365 
24 SS2Ka SDP 3-2 Ka P.43 A-1 1.5 5.41 2.559 347 173.50 3 170.50 85.25 180576 2.305 
  SDP 3-2 Ka                       
25 SS1Ka SDP 3-2 Ki P.487 Kanan 1.45 5.41 2.559 470 235.00 3 232.00 116.00 180576 2.165 
P.487 Kiri 1.45 5.41 2.559 338 169.00 3 166.00 83.00 180576 2.155 
26 SS1Ki SDP 3-2 Ki P.345 A Kiri 1.21 5.41 2.559 470 235.00 3 232.00 116.00 180576 1.521 
P.345 A Kanan 1.21 5.41 2.559 338 169.00 3 166.00 83.00 180576 1.512 
  SDP 3-2 Ki                       
27 SS1Ka SDP 4-1 Ka P.428 A Kanan 1.55 5.41 2.559 385 192.50 3 189.50 94.75 180576 2.461 
P.428 A Kiri 1.55 5.41 2.559 301 150.50 3 147.50 73.75 180576 2.454 
28 SS2Ka SDP 4-1 Ka P.396 Kanan 1.3 5.41 2.559 301 150.50 3 147.50 73.75 180576 1.737 
P.396 Kiri 1.3 5.41 2.559 338 169.00 3 166.00 83.00 180576 1.740 
29 SS1Ki SDP 4-1 Ka A.18-A Kiri 0.81 5.41 2.559 171 85.50 3 82.50 41.25 180576 0.684 
A.18-A Kanan 0.81 5.41 2.559 191 95.50 3 92.50 46.25 180576 0.685 
30 SS2Ki SDP 4-1 Ka P.426 A Kiri 1.35 5.41 2.559 191 95.50 3 92.50 46.25 180576 1.860 
P.426 A Kanan 1.35 5.41 2.559 301 150.50 3 147.50 73.75 180576 1.871 
31 SS3Ki SDP 4-1 Ka P.396 Kiri 1.3 5.41 2.559 301 150.50 3 147.50 73.75 180576 1.737 
P.396 Kanan 1.3 5.41 2.559 338 169.00 3 166.00 83.00 180576 1.740 
  SDP 4-1 Ka                       
32 SS1Ka SDP 5-1 Ka A.24-A Kanan 0.78 5.41 2.559 286 143.00 3 140.00 70.00 180576 0.644 
A.24-A Kiri  0.78 5.41 2.559 193 96.50 3 93.50 46.75 180576 0.637 
 
1 0 8  
 
L a n j u t a n x T a b e l  4 . 4 6  
H a s i l t P e r h i t u n g a n  M u k a h A i r i T a n a h  
No Nama Salurant Titik hw (m) R ET 2(l+s) l+s l s x K (mm/hari) h(x) (m) 
33 SS1Ki SDP 5-1 Ka A.27-A Kiri 0.75 5.41 2.559 286 143.00 3 140.00 70.00 180576 0.597 
A.27-A Kanan 0.75 5.41 2.559 193 96.50 3 93.50 46.75 180576 0.591 
34 SS2Ka SDP 5-1 Ka P.418 Kanan 1.11 5.41 2.559 193 96.50 3 93.50 46.75 180576 1.267 
P.418 Kiri 1.11 5.41 2.559 305 152.50 3 149.50 74.75 180576 1.276 
35 SS2Ki SDP 5-1 Ka P.417 A Kiri 1.37 5.41 2.559 193 96.50 3 93.50 46.75 180576 1.915 
P.417 A Kanan 1.37 5.41 2.559 305 152.50 3 149.50 74.75 180576 1.926 
36 SS3Ka SDP 5-1 Ka P.405 0.4 5.41 2.559 305 152.50 3 149.50 74.75 180576 0.186 
37 SS3Ki SDP 5-1 Ka P.405 0.4 5.41 2.559 305 152.50 3 149.50 74.75 180576 0.186 
  SDP 5-1 Ka                       
38 SS1Ka SDP 6-1Ka A.32 Kanan 0.65 5.41 2.559 379 189.50 3 186.50 93.25 180576 0.460 
A.32 Kiri 0.65 5.41 2.559 182 91.00 3 88.00 44.00 180576 0.448 
39 SS2Ka SDP 6-1 Ka CP.24 0.71 5.41 2.559 182 91.00 3 88.00 44.00 180576 0.531 
  SDP 6-1 Ka                       
S u m b e r :  H a s i l  P e r h i t u n g a n ,  2 0 2 1  
A g a r  d a p a t  m e n g e r t a h u i ,  a p a k a h  l a h a n  m e n g a l a m i  o v e r  d r a i n e d  a t a u  t i d a k ,  m a k a  p e r l u  d i g a m b a r k a n  s i m u l a s i  s a l u r a n  d a r i  h a s i l  p e r h i t u n g a n .  
B e r i k u t  m e r u p a k a n  s i m u l a s i  s a l u r a n  b e r d a s a r k a n  h a s i l  p e r h i t u n g a n .  G a m b a r  p e r m o d e l a n  s i m u l a s i  d i l a k u k a n  p a d a  s e t i a p  t i t i k  p e r s i m p a n g a n  a t a u  
p e r t e m u a n  a i r  a g a r  d a r i  p o t o n g a n  m e l i n t a n g  d a p a t  m e l i h a t  k e t i n g g i a n  m u k a  a i r  p a d a  s a l u r a n  y a n g  s e g a r i s  l u r u s  d a n  m e n e n t u k a n  m a n a  y a n g  
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Dilihat dari Gambar 4.43, dapat disimpulkan bahwa ada beberapa lahan yang 
mengalami over drained dimana ketinggian mukadairftanah kurangtdari 50 cm jika dihitung 
darirpermukaan tanah.  
Menurut Sarwani, et al (1995) pada buku Lahan Gambut Indonesia (2014, p.141), tipe 
luapan lahan C adalah lahan yang tidak terdapat luapan air pasang, namun muka air tanahnya 
masih mendapatkan pengaruh dari pasang surut air laut sehingga ketinggian muka air tanah 
(ground water table) bisa mencapai kurang dari 50 cm. Pada lahan tipe ini, agar padi dapat 
tumbuh harus berada pada lahan yang memiliki muka air tanah < 50 cm. Karena padi 
merupakan tanaman yang perlu tergenang oleh air. 
Menurut Noor (2001) pada buku Lahan Gambut Indonesia (2014, p.142) yang optimal 
berkisar antara 60i– 100icm untukfmencegahlkekeringan danvkebakaran dan 30 – 40 cm 
agar tanaman palawija dapat tumbuh. Pada lahan gambut kebakaran lahan rentan terjadi 
karena banyak faktor yang mempengaruhi. Salah satunya adalah pengelolaan air pada lahan 
rawa yang tidak baik berpotensi menyebabkan lahan mengalami over drained yang secara 
berkelanjutan akan menyebabkan kekeringan pada lahan. Jika lahan sudah mengalami 
kekeringan dan kondisi cuaca yang panas akan dapat menyebabkan kebakaran. 
Over drained mulai terjadi pada saluran primer di Saluran Induk I patok P.253 dan 
P.243 B, Saluran Sekunder 2 Kanan dan Kiri SDP 3-1 Ka, Saluran Sekunder 1 Kiri 
SDP 4-1 Ka, Saluran Sekunder 1 Kanan dan Kiri SDP 5-1 Ka, Saluran Sekunder 3 
Kanan dan Kiri SDP 5-1 Ka Saluran Sekunder 1 dan 2 Kanan SDP 6-1 Ka. Sedangkan 
untuk Saluran Induk II hanya satu saluran yang mengalami over drained, yaitu pada Saluran 
Saluran Sekunder 1 Kiri SDP 2-2 Ka. 
Dilihat dari kondisi lahan, dimana tidak ada pintu tabat, maka sesuai dengan teori 
dimana tanpa adanya bangunan pintu air untuk mengatur air, maka berpotensi lebih besar 
terjadi over drained. Selain itu, air laut yang masuk ke dalam saluran, tanpa adanya storage 
tempat air dikumpulkan dan diatur persebarannya juga meningkatkan resiko terjadinya over 
drained terutama pada lahan yang berada di hulu karena persebaran air kurang merata. Hal 
ini juga terjadi di DIR Petung, dimana tidak terdapat reservoir ataupun long storage. 
Overdrained banyak terjadi di lahan tipe D karena lahan tipe D merupakan lahan yang 
kering dan tidak mendapatkan pengaruh pasang surut air laut baik di permukaan lahan 
maupun di air tanahnya. Sehingga tanah cenderung kering dan tidak ideal untuk ditanami 
tanaman pangan. 
Namun kondisi eksisting di lapangan, lahan tipe D tetap di tanami oleh tanaman pangan. 
Sehingga pada lahan terdapat sistem drainasenya. Dengan adanya saluran drainase dan tanpa 
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ada pintu tabat pada saluran, maka lahan dengan kondisi kering tersebut tetap mengalami 
pembuangan air. Sehingga, tidak ada air yang menggenangi lahan dan tidak ada air yang 
terserap ke dalam tanah. 
Agar pemanfaatan lahan lebih optimal, lahan yang memiliki tinggi muka air tanah antara 
60 – 80 cm dapat ditanami dengan tanaman kelapa sawit (PERMENTAN No. 14/2009, p.12). 
Untuk lahan yang memiliki tinggi muka air tanah lebih dari 100 cm, maka harus dilakukan 
penanganan agar lahan mendapat tinggi muka air tanah minimum untuk dapat di manfaatkan. 
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4.9 Rekomendasi 
Pengaturanyt jaringan pada tata air di bagian lahan gambut/kering dipertimbangkan 
dengan beberapa karakter gambut yang begitu spesifik, dantara lain adalah kemampuan 
penyerapan air yang begitu tinggi atau bersifat hidraufilik dan dapat berganti menjadi 
hidraufobik (menolak air), pada saat gambut berada pada kejadian irreversible drying 
(kekeringan tidak  balik). 
Dimensij saluran pada saluran primer,sekunder, atau tersierpun disamakan dengan 
daerah yang di kembangkan (Subiksa et al., 2011 dalam Dariah et al., 2012 p.2). Prinsip 
tersebut diharuskan melalui pertimbangan dampak yang akan diperoleh dengan laju dari 
dekomposisi gambut. 
Maka dari itu, hal utama didalam pengaturan tata Kelola di daerah lahan gambut/kering 
khusus untuk pertanian dipastikan dapat mengendalikan perubahan akan fungsi dari 
lingkungan pada lahan gambut/kering akibat adanya proses pembuangan, dan disisi lain 
masih memenuhi syarat tumbuh dari tanaman khusus budidaya. Maka, ketinggian elevasi 
wajib diatur agar tanaman bisa berkembang. Artinya ketinggian elevasi diatur agar 
stabil(tidak dangkal). Pengaturan ini bisa dilakukan jika terdapat fasilitas pengendali yang 
mencukupi seperti adanya pintu air pada tiap saluran,dan dikhususkan jika pengembangan 
wilayah dilakukan dalam skala yang besar. 
Berdasarkan pembahasan sebelumnya, permasalahaneyang terjadifdi daerahfirigasi 
rawa Petung adalahidimensiesaluran drainase terlalu besar dan pembangunan saluran tidak 
disertai dengan pembangunan pintu air atau pintu tabat. Sehingga terjadi over drained pada 
lahan pertanian. 
Berdasarkan Gambar 4.44 dan hasil dari running aplikasi hecras, dapat dianalisa bahwa 
pasang surut air laut tidak sampai ke saluran primer maupun saluran sekunder, terutama pada 
sistem drainase di Saluran Induk I, sehingga juga terjadi over drained. Maka dari itu daerah 
irigasi Rawa Petung merupakan daerah rawa dengan tipe luapan C pada beberapa saluran, 
yaitu saluran induk (I dan II) dan saluran primer pada saluran induk II. Sedangkan untuk 
saluran primer pada saluran induk I dan saluran sekunder merupakan tipe luapan D karena 
tidak terpengaruh oleh pasang surut air laut.  
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Untuk mengatasi masalah over drained, perlu dilakukan modifikasi bangunan air 
terutama pada saluran – saluran yang sudah jadi. Berikut merupakan rekomendasi untuk 
mengatasi permasalahan over drained di daerah irigasi rawa Petung: 
1. Membuat long storage untuk menampungnya air dalamysaluran sekunder untuk 
dialirkanjkeepetak-petakisawah ataulpematang.  
2. Memasang pintu tabat (stoplog) pada saluran sekunder yangfketinggiannyafdapat 
diatur. Padafsaat hujan, pintu-pintuedibiarkanrterbuka untukfmembuang 
unsurgberacun, setelahi4 sampaii6 minggukkemudian pintuitabatymulai difungsikan. 
Tinggiptabatcdibuat 20 cm ditbawahrmuka tanahldengan jarakf≤ 100 m. Lebardpintu 
tabatfdisesuaikan dengantlebaruparit yangtada. 
3. Memasang pintui– pintukair otomatisf(flapgate) padarmuaratsaluran primer (P.11, CP-
15, dan CP-16). Pintutair padafsaluranpirigasi dirancangssecaravsemitotomatis hanya 
membukagbilatair pasang danbmenutupnbila airlsurut. 
4. Membuat pengaturan pola tata tanam dan waktu penanaman untuk masing – masing 
petak sawah agar dapat mengatur pembagian air. 
5. Menimbun saluran untuk meninggikan elevasi dasar saluran. Pada sistem irigasi rawa, 
untuk mencegah over drained, kedalaman saluran berkisar 0.5 – 1 meter. Namun, pada 
DIR Petung, kedalaman saluran berkisar 1 – 3 meter, hal ini juga menjadi salah satu 
penyebab terjadinya over drained pada DIR Petung.  

























Berikut merupakan kesimpulan dari studi “Kajian Tata Air Pengembangan Daerah 
Rawa Petung di Kalimantan Timur”, yaitu: 
1. Dari analisa yang dilakukan dengan penggambaran peta hidrotopografi dan 
berdasarkan kriteria pada PP Nomer 27 Tahun 1991, diketahui bahwa lokasi studi 
yaitu Saluran Induk I dan II DIR Petung masuk kedalam kategori rawa pasang surut. 
Artinya saluran masih mendapatkan pengaruh dari pasang surut air laut. Selain itu, 
dari hasil analisa menggunakan hec-ras, didapatkan bahwa pengaruh pasang surut air 
laut hanya sampai ke sepanjang saluran induk. Maka, dapat dikatakan bahwa hasil 
analisa hec-ras sesuai dengan penggambaran peta hidrotopografinya. Dasar penentuan 
tipe lahan yang digunakan adalan Permen PU dan Perumahan Rakyat Republik 
Indonesia Nomor 11/PRT/M/2015 tentang Eksploitasi dan Pemeliharaan Jaringan 
Reklamasi Rawa Pasang Surut. Lahan yang dianalisa dalam studi ini meruapakan 
lahan dengan tipe rawa pasang surut yang tidak termasuk lahan rawa lebak dan 
merupakan lahan tipe C dengan luasan 459.4 ha dan lahan tipe D dengan luasan 87.26 
ha. 
2. Dari hasil survey di lapangan, dapat dilihat bahwa dimensi saluran pada saluran 
drainase rawa Petung lebih dari cukup untuk menampung debit yang melintas pada 
saluran. Namun, tidak terdapat pintu air pada setiap persimpangan atau titik 
bertemunya air yang menyebabkan pengaturan air di wilayah daerah irigasi rawa 
Petung menimbulkan masalah pada lahan pertanian. Selain itu, sumber air untuk 
irigasi lahan rawa berasal dari pengaruh pasang surut air laut dan adanya curah hujan, 
yang mengakibatkan tidak dapat dimanfaatkan secara efektif pada musim 
kemarau/kering yang rentan terhadap kekurangan/ketiadaan air dan berakibat 
timbulnya masalah over drained pada lahan rawa. Dari hasil analisa dapat diketahui 
bahwa beberapa bagian lahan pertanian mengalami over drained. Yaitu pada saluran 
primer hingga saluran sekunder di saluran induk I dan saluran sekunder SS 1 Ki SDP 
3-2 Ka pada saluran induk II. Sehingga, dapat digolongkan tipe luapan yang ada di 
Daerah Irigasi Rawa Petung adalah, tipe luapan C pada Saluran Drainase Induk di 
Saluran Induk I dan II, serta Saluran Primer pada Saluran Induk II. Sedangkan untuk 
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Saluran Primer pada Saluran Induk I dan seluruh Saluran Sekunder di DIR Petung 
merupakan zona luapan D karena tidak mendapat pengaruh dari pasang surut laut. 
Kondisi over drained yang terjadi pada lahan akanmengakibatkan kekeringan pada 
lahan rawa yang jika dibiarkan dalam waktu yang lama dengan kondisi cuaca yang 
panas akan dapat menyebabkan kebakaran lahan. 
3. Solusi yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah over drained pada lahan 
rawa petung adalah pembuatan pintu air otomatis (flapgate) pada titik 
persimpangan saluran di sepanjang saluran induk II agar pintu dapat terbuka 
otomatis saat ada air pasang dan menutup secara otomatis saat air surut. Selain itu 
juga perlu ditambahkan pintu tabat (stoplog) pada setiap persimpangan dari saluran 
primer ke sekunder agar pengaturan air dapat dilakukan oleh juru dan menjaga 
kestabilan tinggi muka air dalam tanah. Pada lahan zona C, pengoperasian pintu 
tabat (stoplog) dilakukan pada musim kemarau saja, karena pada musim penghujan 
muka air tanah masih mendapatkan pengaruh dari fluktuasi pasang surut air laur 
sehingga tanpa dilakukan pengoperasian pintu pun pengaliran air dapat tercukupi. 
Sedangkan pada lahan tipe D, pengoperasin pintu tabat (stoplog) harus dilakukan 
setiap saat. Karena lahan tipe D merupakan lahan kering sehingga memerlukan 
pasokan air terutama pada musim kemarau. Selain pemasangan pintu, perlu juga 
dilakukan pembangunan reservoir pada saluran sekunder yang dimanfaatkan untuk 
tampungan air hujan pada musim hujan dan dapat dimanfaatkan serta dioperasikan 
pada musim kemarau/kering jika terjadi kekurangan air. 
 
5.2. Saran 
Saran yang dapat diberikan dari studi “Kajian Tata Air Pengembangan Daerah Rawa 
Petung di Kalimantan Timur” antara lain: 
1. Data-data curah hujan dan data klimatologi agar lebih dilengkapi. Karena ada 
beberapa tahun data yang hilang atau tidak tercatat di Badan Klimatologi Meteorologi 
dan Geofisika (BMKG). 
2. Data debit pada saluran agar dicatat dan dipantau agar dapat memudahkan analisa 
sehingga bisa menentukan langkah pengoperasian dan pemeliharaan saluran secara 
tepat. 
3. Melengkapi data kebutuhan debit dan rencana tata tanam agar dapat memudahkan 
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A. DATA CURAH HUJAN STASIUN WARU TAHUN 2008 – 2019 





























































B. DATA KLIMATOLOGI STASIUN METEOROLOGI SULTAN AJI 
MUHAMMAD SULAIMAN SEPINGGAN 









































































































































































C. DATA PASANG SURUT AIR LAUT SELAMA 15 HARI 
DR. Petung Kabupaten Penajam Paser Utara
1. Ir. Dedi Waryono, MT :
2. Juki : P1 (Sungai Tunan)
3. Gofur : 1 x 24 jam
: -0.031 m
HARI : Sabtu HARI : Minggu HARI : Senin
TANGGAL : 19-May-20 TANGGAL : 20-May-20 TANGGAL : 21-May-20
01.00 1.21 01.00 1.16 01.00 0.85
02.00 1.47 02.00 1.44 02.00 1.22
03.00 1.72 03.00 1.68 03.00 1.59
04.00 1.75 04.00 1.68 04.00 1.84
05.00 1.62 05.00 1.81 05.00 1.98
06.00 1.57 06.00 2.03 06.00 2.02
07.00 1.35 07.00 2.10 07.00 2.12
08.00 1.17 08.00 2.02 08.00 2.12
09.00 0.69 09.00 1.75 09.00 1.96
10.00 0.55 10.00 0.92 10.00 1.57
11.00 0.20 11.00 0.52 11.00 1.10
12.00 0.11 12.00 0.18 12.00 0.55
13.00 0.14 13.00 0.09 13.00 0.25
14.00 0.73 14.00 0.14 14.00 0.14
15.00 0.96 15.00 0.62 15.00 0.35
16.00 1.34 16.00 1.15 16.00 0.93
17.00 1.55 17.00 1.55 17.00 1.35
18.00 1.62 18.00 1.67 18.00 1.63
19.00 1.55 19.00 1.72 19.00 1.73
20.00 1.27 20.00 1.59 20.00 1.74
21.00 0.85 21.00 1.26 21.00 1.49
22.00 0.46 22.00 0.83 22.00 1.10
23.00 0.19 23.00 0.52 23.00 0.78
24.00 0.83 24.00 0.83 24.00 0.41
1.07 1.25 1.31
DR. Petung Kabupaten Penajam Paser Utara
1. Ir. Dedi Waryono, MT KONDISI :
2. Juki NO PEIL SCHAAL : P1 (Sungai Tunan)
3. Gofur DURASI PENGAMATAN : 1 x 24 jam
ELEVASI DASAR PEILSCHAAL : -0.031 m
HARI : Selasa HARI : Rabu HARI : Kamis
TANGGAL : 22-May-20 TANGGAL : 23-May-20 TANGGAL : 24-May-20
01.00 0.46 01.00 0.36 01.00 0.37
02.00 0.90 02.00 0.50 02.00 0.36
03.00 1.43 03.00 1.04 03.00 0.69
04.00 1.34 04.00 0.79 04.00 1.22
05.00 1.83 05.00 1.53 05.00 1.72
06.00 2.01 06.00 1.81 06.00 2.03
07.00 2.10 07.00 2.05 07.00 1.64
08.00 2.26 08.00 2.19 08.00 1.99
09.00 2.26 09.00 2.26 09.00 2.16
10.00 2.07 10.00 2.21 10.00 2.29
11.00 1.72 11.00 1.98 11.00 2.19
12.00 1.13 12.00 1.47 12.00 1.97
13.00 0.63 13.00 0.77 13.00 1.42
14.00 0.27 14.00 0.32 14.00 0.81
15.00 0.15 15.00 0.17 15.00 0.41
16.00 0.44 16.00 0.09 16.00 0.23
17.00 1.12 17.00 1.28 17.00 0.41
18.00 1.48 18.00 1.45 18.00 1.08
19.00 1.67 19.00 1.60 19.00 1.44
20.00 1.72 20.00 1.75 20.00 1.68
21.00 1.62 21.00 1.72 21.00 1.81
22.00 1.29 22.00 1.61 22.00 1.72
23.00 0.76 23.00 1.33 23.00 0.43



















































































































































DR. Petung Kabupaten Penajam Paser Utara
1. Ir. Dedi Waryono, MT KONDISI :
2. Juki NO PEIL SCHAAL : P1 (Sungai Tunan)
3. Gofur DURASI PENGAMATAN : 1 x 24 jam
ELEVASI DASAR PEILSCHAAL : -0.031 m
HARI : Jumat HARI : Sabtu HARI : Minggu
TANGGAL : 25-May-20 TANGGAL : 26-May-20 TANGGAL : 27-May-20
01.00 0.40 01.00 0.56 01.00 0.63
02.00 0.48 02.00 0.54 02.00 0.50
03.00 0.52 03.00 0.53 03.00 0.48
04.00 1.12 04.00 0.62 04.00 0.58
05.00 1.52 05.00 1.19 05.00 0.97
06.00 1.92 06.00 1.68 06.00 1.44
07.00 2.22 07.00 2.00 07.00 1.82
08.00 2.26 08.00 2.18 08.00 2.02
09.00 2.07 09.00 2.13 09.00 2.09
10.00 1.74 10.00 1.87 10.00 1.93
11.00 1.34 11.00 1.49 11.00 1.58
12.00 0.96 12.00 1.12 12.00 1.22
13.00 0.71 13.00 0.79 13.00 0.89
14.00 0.62 14.00 0.62 14.00 0.68
15.00 0.60 15.00 0.54 15.00 0.56
16.00 0.63 16.00 0.56 16.00 0.54
17.00 0.92 17.00 0.79 17.00 0.76
18.00 1.20 18.00 1.11 18.00 1.00
19.00 1.41 19.00 1.36 19.00 1.27
20.00 1.48 20.00 1.52 20.00 1.44
21.00 1.39 21.00 1.53 21.00 1.50
22.00 1.15 22.00 1.38 22.00 1.43
23.00 0.82 23.00 1.08 23.00 1.15
24.00 0.62 24.00 0.81 24.00 0.98
1.20 1.20 1.17
DR. Petung Kabupaten Penajam Paser Utara
1. Ir. Dedi Waryono, MT KONDISI :
2. Juki NO PEIL SCHAAL : P1 (Sungai Tunan)
3. Gofur DURASI PENGAMATAN : 1 x 24 jam
ELEVASI DASAR PEILSCHAAL : -0.031 m
HARI : Senin HARI : Selasa HARI : Rabu
TANGGAL : 28-May-20 TANGGAL : 29-May-20 TANGGAL : 30-May-20
01.00 0.74 01.00 0.87 01.00 0.86
02.00 0.58 02.00 0.67 02.00 0.72
03.00 0.50 03.00 0.54 03.00 0.57
04.00 0.52 04.00 0.52 04.00 0.49
05.00 0.83 05.00 0.70 05.00 0.58
06.00 1.26 06.00 0.87 06.00 0.75
07.00 1.54 07.00 1.29 07.00 1.04
08.00 1.82 08.00 1.59 08.00 1.29
09.00 1.94 09.00 1.74 09.00 1.49
10.00 1.92 10.00 1.63 10.00 1.57
11.00 1.65 11.00 1.61 11.00 1.56
12.00 1.32 12.00 1.34 12.00 1.32
13.00 0.99 13.00 1.02 13.00 1.07
14.00 0.75 14.00 0.76 14.00 0.81
15.00 0.59 15.00 0.58 15.00 0.59
16.00 0.54 16.00 0.50 16.00 0.44
17.00 0.66 17.00 0.53 17.00 0.42
18.00 0.89 18.00 0.75 18.00 0.56
19.00 1.16 19.00 0.96 19.00 0.77
20.00 1.38 20.00 1.15 20.00 0.84
21.00 1.47 21.00 1.32 21.00 1.15
22.00 1.45 22.00 1.36 22.00 1.24
23.00 1.32 23.00 1.30 23.00 1.27
24.00 1.08 24.00 1.15 24.00 1.16



















































































DR. Petung Kabupaten Penajam Paser Utara
1. Ir. Dedi Waryono, MT KONDISI :
2. Juki NO PEIL SCHAAL : P1 (Sungai Tunan)
3. Gofur DURASI PENGAMATAN : 1 x 24 jam
ELEVASI DASAR PEILSCHAAL : -0.031 m
HARI : Kamis HARI : Junat HARI : Sabtu
TANGGAL : 31-May-20 TANGGAL : 1-Jun-20 TANGGAL : 2-Jun-20
01.00 1.04 01.00 1.17 01.00 1.26
02.00 0.88 02.00 1.16 02.00 1.24
03.00 0.72 03.00 0.94 03.00 1.20
04.00 0.62 04.00 0.90 04.00 1.15
05.00 0.63 05.00 0.76 05.00 1.02
06.00 0.68 06.00 0.79 06.00 0.91
07.00 0.83 07.00 0.81 07.00 0.78
08.00 1.03 08.00 0.83 08.00 0.72
09.00 1.19 09.00 0.93 09.00 0.68
10.00 1.27 10.00 1.04 10.00 0.78
11.00 1.32 11.00 1.08 11.00 0.87
12.00 1.20 12.00 1.14 12.00 0.94
13.00 1.10 13.00 1.09 13.00 0.98
14.00 0.85 14.00 0.98 14.00 0.98
15.00 0.65 15.00 0.95 15.00 0.95
16.00 0.52 16.00 0.72 16.00 0.84
17.00 0.42 17.00 0.60 17.00 1.07
18.00 0.45 18.00 0.52 18.00 0.97
19.00 0.59 19.00 0.52 19.00 0.67
20.00 0.76 20.00 0.54 20.00 0.54
21.00 0.91 21.00 0.76 21.00 0.42
22.00 1.10 22.00 0.92 22.00 0.41
23.00 1.18 23.00 1.08 23.00 0.52
24.00 1.21 24.00 1.17 24.00 0.83
0.91 1.32 0.92 1.169 0.90 1.259
DR. Petung Kabupaten Penajam Paser Utara
1. Ir. Dedi Waryono, MT KONDISI :
2. Juki NO PEIL SCHAAL : P1 (Sungai Tunan)
3. Gofur DURASI PENGAMATAN : 1 x 24 jam
ELEVASI DASAR PEILSCHAAL : -0.031 m
HARI : Senin HARI : Selasa HARI : Rabu
TANGGAL : 3-Jun-20 TANGGAL : 4-Jun-20 TANGGAL : 5-Jun-20
01.00 1.16 01.00 0.87 01.00 0.86
02.00 1.44 02.00 0.67 02.00 0.72
03.00 1.68 03.00 0.54 03.00 0.57
04.00 1.79 04.00 0.52 04.00 0.49
05.00 1.81 05.00 0.70 05.00 0.58
06.00 1.67 06.00 0.87 06.00 0.75
07.00 1.37 07.00 1.29 07.00 1.04
08.00 1.04 08.00 1.59 08.00 1.29
09.00 0.72 09.00 1.74 09.00 1.49
10.00 0.50 10.00 1.63 10.00 1.57
11.00 0.46 11.00 1.61 11.00 1.56
12.00 0.58 12.00 1.34 12.00 1.32
13.00 0.74 13.00 1.02 13.00 1.07
14.00 0.99 14.00 0.76 14.00 0.81
15.00 1.09 15.00 0.58 15.00 0.59
16.00 1.29 16.00 0.50 16.00 0.44
17.00 1.32 17.00 0.53 17.00 0.42
18.00 1.20 18.00 0.75 18.00 0.56
19.00 0.98 19.00 0.96 19.00 0.77
20.00 0.69 20.00 1.15 20.00 0.84
21.00 0.43 21.00 1.32 21.00 1.15
22.00 0.33 22.00 1.36 22.00 1.24
23.00 0.32 23.00 1.30 23.00 1.27
24.00 0.46 24.00 1.15 24.00 1.16























































































DR. Petung Kabupaten Penajam Paser Utara
1. Ir. Dedi Waryono, MT KONDISI :
2. Juki NO PEIL SCHAAL : P1 (Sungai Tunan)
3. Gofur DURASI PENGAMATAN : 1 x 24 jam
ELEVASI DASAR PEILSCHAAL : -0.031 m
HARI : Kamis HARI : Jumat HARI : Sabtu
TANGGAL : 6-Jun-20 TANGGAL : 7-Jun-20 TANGGAL : 8-Jun-20
01.00 1.16 01.00 0.85 01.00
02.00 1.44 02.00 1.22 02.00
03.00 1.68 03.00 1.59 03.00
04.00 1.68 04.00 1.84 04.00
05.00 1.81 05.00 1.98 05.00
06.00 2.03 06.00 2.02 06.00
07.00 2.10 07.00 2.12 07.00
08.00 2.02 08.00 2.12 08.00
09.00 1.75 09.00 1.96 09.00
10.00 0.92 10.00 1.57 10.00
11.00 0.52 11.00 1.10 11.00
12.00 0.18 12.00 0.55 12.00
13.00 0.09 13.00 0.25 13.00
14.00 0.14 14.00 0.14 14.00
15.00 0.62 15.00 0.35 15.00
16.00 1.15 16.00 0.93 16.00
17.00 1.55 17.00 1.35 17.00
18.00 1.67 18.00 1.63 18.00
19.00 1.72 19.00 1.73 19.00
20.00 1.59 20.00 1.74 20.00
21.00 1.26 21.00 1.49 21.00
22.00 0.83 22.00 1.10 22.00
23.00 0.52 23.00 0.78 23.00




















































































































LAMPIRAN   2 
PROFIL MUKA 
AIR SALURAN 















































A. SKEMA JARINGAN IRIGASI DIR PETUNG PADA HECRAS 
 






































































































































































































F. SALURAN DRAINASE PRIMER 1-2 KIRI 







































































































N. SALURAN DRAINASE PRIMER 6-1 
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